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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kayton turvallisuutta, turva- ja val-
miusjérjestelyja sekd ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset
médraykset seuraavien lakien ja madriysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston paatoksen
(395/1991) 29 §
e ydinvoimalaitosten turvajirjestelyjd koskevan valtioneuvoston péaétoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjirjestelyja koskevan valtioneuvoston paéatoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjéitteiden loppusijoituksen turvallisuutta kos-
kevan valtioneuvoston paddtoksen (398/1991) 8 §
e kiaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtio-
neuvoston péiatoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séiteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemid paétoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Séteily-
turvakeskus antaa erillisen paatoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kiytossé tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kédytossi tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 27 §:ssd sdddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset
sekd tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on Sateilytur-
vakeskukselle esitettdvd muu hyviaksyttdvd menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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Yleista

Ydinvoimalaitoksen sdhkdgjarjestelmii ja -laittei-
ta kéytetddn toisaalta sdhkiétehon tuottamiseen
ja syottdmiseen ulkoiseen voimansiirtoverkkoon
seké toisaalta sdhkotehon syottdmiseen laitok-
sen omille jarjestelmille ulkoisista ja sisdisistd
teholdhteistid. Sdhkojarjestelmien luotettava toi-
minta on tiarkedi laitoksen turvallisuuden var-
mistamiseksi sekd onnettomuuden hallitsemi-
seksi ja sen seurausten lieventdmiseksi.

Yleiset méadriaykset ydinvoimalaitosten tur-
vallisuudesta esitetddn valtioneuvoston paatok-
sessd (395/1991). Tamé& péadtos sisaltdaa seka
yleisid méaarayksid kaikista turvallisuusjérjes-
telmistd ettd myos médrayksid ydinvoimalai-
toksen sdhkojarjestelmistd. Ohjeessa YVL 1.0
esitetdén néditd méidrdyksia tdsmentavid ydin-
voimalaitoksen suunnittelussa noudatettavia
turvallisuusperiaatteita.

Ohjeessa YVL 1.1 selvitetddn, kuinka Satei-
lyturvakeskus (STUK) valvoo ydinlaitoksen
suunnittelua, rakentamista ja kayttod. Tédssa
ohjeessa esitetdan ydinlaitosten sidhkaojarjestel-
mid ja -laitteita koskevia yksityiskohtaisia
suunnitteluperiaatteita ja turvallisuusvaati-
muksia. Luvussa 6 kuvataan STUKin valvonta-
toimintaa, joka kohdistuu ydinlaitoksen séhko-
jérjestelmiin ja -laitteisiin.

VNp:n (8395/1991) 5 §:n mukaisesti ydinvoi-
malaitoksen suunnittelua, rakentamista ja kdyt-
tod koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toi-
minnoissa on noudatettava kehittyneitd laa-
dunvarmistusohjelmia. Ohjeessa YVL 1.4 esite-
tddn yleisid vaatimuksia laadunhallintajirjes-
telméstd ja ohjeessa YVL 1.9 kéytonaikaisesta
laadunhallinnasta.

Ohjeessa YVL 2.0 annetaan ohjeita ydinvoi-
malaitoksen jérjestelmien — erityisesti turvalli-
suusluokiteltujen jirjestelmien — suunnittelua
ja valvontaa varten sekéd tdsmennetédén ohjees-
sa YVL 1.0 annettuja yleisid suunnitteluvaati-
muksia.

STUKin valvonnan kohdentamisessa kes-
keistd on jarjestelmén toteuttaman toiminnon
turvallisuusmerkitys. Ydinlaitoksen jarjestel-
mille, rakenteille ja laitteille tehtava turvalli-

suusluokitus vaikuttaa niiden valvontaan. Val-
tioneuvoston péaidtoksen (395/1991) 21 §:n 1 mo-
mentin mukaisesti ydinvoimalaitoksen jdrjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden toiminnot,
joilla on merkitystd laitoksen turvallisuudelle,
on maddriteltdvd ja jdrjestelmdt, rakenteet ja
laitteet luokiteltava niiden turvallisuusmerki-
tyksen perusteella. Luokittelua koskevat yksi-
tyiskohtaiset ohjeet esitetddn ohjeessa YVL 2.1.

Sahkojarjestelmis ja -laitteita koskevat myos
useat muut YVL-ohjeet. Ohjeessa YVL 1.8 esite-
tddn, miten STUK valvoo ja tarkastaa ydinlai-
tosten jirjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
kunnossapito- ja muutostoitd seké esitetddn lu-
vanhaltijan niihin t6ihin liittyvid velvoitteita.
Ohjeissa YVL 2.2 ja 2.8 esitetddn vaatimuksia
turvallisuuden tavoitteista ja osoittamisesta.
Ohjeessa YVL 2.7 esitetdén vikakriteereja kos-
kevat vaatimukset. Ydinvoimalaitoksen diesel-
generaattoreita ja niiden apujirjestelmii kos-
kee ohje YVL 5.1, venttiileja ja niiden toimilait-
teita ohje YVL 5.3, automaatiojirjestelmia ja -
laitteita ohje YVL 5.5, ilmastointijarjestelmié ja
-laitteita ohje YVL 5.6, pumppuja ohje YVL 5.7
ja nosto- ja siirtolaitteita ohje YVL 5.8. Maanja-
ristysten huomioon ottamista ydinlaitoksissa
késitelladn ohjeessa YVL 2.6 ja ydinlaitosten
palontorjuntaa ohjeessa YVL 4.3. Ydinvoimalai-
tosten sateilymittausjérjestelmia ja -laitteita
koskee ohje YVL 7.11 sekéi laitteiden ja jérjes-
telmien suunnittelussa ja sijoittamisessa huo-
mioon otettavia siteilyturvallisuuteen liittyvia
nékokohtia ohje YVL 7.18.

Tasséd ohjeessa esitetddn ydinlaitosten séh-
kojarjestelmien ja -laitteiden suunnittelua, to-
teutusta ja kiyttod koskevat luvanhaltijan vel-
voitteet sekd STUKin valvontaan ja tarkastuk-
siin liittyvéat menettelyt.

Tamén ohjeen lisdksi ydinlaitosta koskevat
my0s Suomessa voimassa olevat sdhkoturvalli-
suuslaki ja -asetus, joihin sdhkoturvallisuus-
médradykset ja muut vastaavat ohjeet perustu-
vat. Sdhkéturvallisuuteen liittyvéan lainsdadan-
non noudattamista valvovat asianomaiset vi-
ranomaiset.

Tassd ohjeessa kiytetddn standardin SFS-
EN ISO 9000 [9] mukaista laatusanastoa.
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Sahkojarjestelmien
ja -laitteiden
suunnitteluperusteet

Yleista

Valtioneuvoston piaidtoksen (395/1991) 18 §:n 4
momentin mukaisesti turvallisuustoimintojen
varmistamiseksi ydinvoimalaitoksella on oltava
ulkoisen ja sisdisen sdhkotehon syottojarjestel-
mdt. Tdarkeimmdt turvallisuustoiminnot on voi-
tava toteuttaa kumpaa tahansa sdhkotehon
syottojarjestelmdd kdyttamalld.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitos tulee va-
rustaa jdrjestelmilld, jotka mahdollistavat sdh-
kotehon syoton pddgeneraattorilta laitoksen tur-
vallisuuden kannalta tdrkeille jarjestelmille, jos
yhteys ulkoiseen siirtoverkkoon katkeaa.

Laitoksen sdhkétehon syottolahteet tulee
suunnitella siten, ettd yksittdisen syottolahteen
menetyksestd seuraava tai samasta syystd ai-
heutuva jiljelle jadneiden syottolahteiden me-
netys on erittédin epatodennékoista.

Laitosyksikon ulkoinen ja sisdinen séhkote-
hon syotto tulee suunnitella siten, ettd kum-
mankin kapasiteetti yksin on riittdva reaktorin
jalkilammon poistoon, priméédripiirin eheyden
varmistamiseen ja reaktorin sdilyttdmiseen ali-
kriittisena.

Onnettomuuksien seurantaan ja hallintaan
tarkoitettujen mittausjirjestelmien sédhkonsyo-
tot tulee suunnitella ohjeen YVL 5.5 kohdassa
2.5 esitettyjen onnettomuusinstrumentointiin
liittyvien vaatimusten mukaisesti.

Vakavien reaktorionnettomuuksien kulun
hallitsemiseksi ja seuraamiseksi ydinvoimalai-
tos tulee varustaa ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.6
edellyttamilld valvontalaitteilla, joiden sdhkon-
syottojen tulee olla riippumattomia laitosyksi-
kon muista sdhkétehon syottolahteista.

Ydinvoimalaitosten sdhkéjérjestelmié koske-
via yleisid suunnitteluvaatimuksia esitetdan
muun muassa viitteind olevissa standardeissa
IEEE 308 [1], IEEE 765 [4], KTA 3701 [5] ja
TAEA DS303 [6].

Yhteydet ulkoiseen voimansiirtoverkkoon
Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti sdhkotehon syottod
varten tulee ulkopuolisesta verkosta kuhunkin

laitoksen sisdisen sihkonjakelujdrjestelmdn rin-
nakkaiseen osaan olla kaksi erillistd, toisistaan
riippumatonta verkkoyhteyttd. Ndamd tulee
suunnitella siten, ettd kdyttotilanteissa ja olete-
tuissa onnettomuuksissa molempien verkkoyh-
teyksien samanaikainen katkeaminen on epdto-
denndkoisti. Kumpikin verkkoyhteys on voitava
ottaa kdyttoon riittdvin nopeasti laitoksen pdd-
generaattorin verkosta erottamisen jilkeen.

Voimansiirtoverkossa esiintyvien jidnnite-
vaihteluiden ja taajuuspoikkeamien vaikutuk-
set ydinlaitoksen sédhkojarjestelmiin ja -laittei-
siin on analysoitava ja otettava huomioon suun-
nittelussa. Verkkoyhteydet tukijiarjestelmineen
on mitoitettava sdhkoteknisesti seké erotettava
rakenteellisesti ja toiminnallisesti siten, ettid
suunnittelun perustana olevat voimansiirtover-
kon héiriétilanteet eivéat vaaranna turvallisuus-
luokiteltujen laitteiden toimintakykyé laitoksen
kéyttohéirioissa ja onnettomuuksissa.

Laitosyksikon ulkoiset verkkoyhteydet tulee
mitoittaa sdhkoteknisesti siten, ettd kummankin
yhteyden kapasiteetti yksin on riittédva reaktorin
jalkilimmon poistoon, primééripiirin eheyden
varmistamiseen ja reaktorin sdilyttdmiseen ali-
kriittisenéd. Laitoksen yhteydet ulkoiseen voi-
mansiirtoverkkoon voivat olla yhteiset usealle
laitosyksikolle. Talloin kummankin yhteyden ka-
pasiteetti yksin on oltava riittdva edelld mainit-
tujen turvallisuustoimintojen samanaikaiseen
toteuttamiseen kaikilla laitosyksikoill4.

Verkkoyhteydet tulee suunnitella siten, ettd
molempien yhteyksien samanaikainen ja sa-
masta syystd tapahtuva vioittuminen kaytto-
h&irion, oletetun onnettomuuden, sddilmion tai
muun ulkoisen tapahtuman seurauksena on
epitodennékoistd. Suunnittelussa on kiinnitet-
téava huomiota myos verkkoyhteyksien mahdol-
listen oikosulkujen aiheuttamiin laitevaurioihin
ja tulipaloihin. Lisdksi yhteyksien kayttokun-
toisuuden kannalta tiarkeidt tukijirjestelmaét,
kuten esimerkiksi apusédhkon syotot ja kytken-
tdautomatiikat, tulee suunnitella siten, etta
verkkoyhteydet ovat mahdollisimman riippu-
mattomia toisistaan.

Laitosyksikko tulee varustaa luotettavalla
syotonvaihtojérjestelmélld, joka huolehtii auto-
maattisesti sdhkonsyoton vaihdosta ulkoisten
verkkoyhteyksien vililld. Systonvaihtoautoma-
titkka tulee suunnitella siten, ettd syotonvaihto
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ei tarpeettomasti kdynnistd laitosyksikon tur-
vallisuusjérjestelmii. Syotonvaihto on tarvitta-
essa voitava tehdd myos manuaalisesti ohjaa-
malla valvomosta tai valvomon menetystilan-
teessa valvomon ulkopuolelta.

Normaalit omakéyttosahkojarjestelmat
Omakéayttosdhkojarjestelmien
syottaa tarvittava sdhkoteho laitosyksikon kayt-
tolaitteille ja automaatiojérjestelmille joko omil-
ta sdhkotehon syottolahteiltd tai ulkoisesta voi-
mansiirtoverkosta. Normaaleilla omakéyttosdh-
kojarjestelmilla tarkoitetaan tédssa yhteydessi
sellaisia sdhkojarjestelmié, joiden toimintaa ei
ole varmennettu varatehon syottojirjestelmien
avulla.

tehtavianid on

Normaalien  omakayttosdhkojirjestelmien
suunnittelussa tulee varmistaa, ettei turvalli-
suusluokan 4 eikd luokan EYT omakéyttosdhko-
jarjestelmdn hairié tai vioittuminen vaaranna
turvallisuusluokan 2 tai 3 sédhko- tai automaatio-
jérjestelman suunniteltua toimintaa. Turvalli-
suusluokan 4 omakéyttosdhkojirjestelmien toi-
minnallinen erotus on suunniteltava siten, etta
rinnakkaisten osajérjestelmien toimintakyvyn
heikkeneminen tai vioittuminen saman sdhko-
hairion vuoksi on epdtodennékdoista.

Laitosyksikén normaalit omakayttosdhkojar-
jestelmét tulee mitoittaa sdhkoteknisesti siten,
ettd niiden kautta voidaan syottda riittava sah-
koteho tarkeimpien turvallisuustoimintojen to-
teuttamiseksi.

Varmennetut vaihtosahkojarjestelmét
Turvallisuusluokan 2 ja 3 vaihtosdhkoélaitteiden
toiminnan varmistamiseksi tulee niiden sdhko-
tehon syo6tté varmentaa siséaisilld varatehon
syottojarjestelmilla. Pelkédstadn turvallisuustoi-
mintoa suorittavat varatehon syottojarjestelméat
on erotettava rakenteellisesti normaalia kayt-
tod palvelevista laitososista. Samaa turvalli-
suustoimintoa suorittavat jiarjestelmét ja niiden
osajirjestelmit — olivatpa ne samanlaisia tai
erilaisia — on erotettava myos toisistaan. Tur-
vallisuusluokiteltujen vaihtosdhkdojirjestelmien
toiminnallinen erotus on suunniteltava siten,
ettd rinnakkaisten osajérjestelmien toimintaky-
vyn heikkeneminen tai vioittuminen saman
sédhkohairion vuoksi on epidtodenndkoista.

Jéarjestelmien tulee kytkeytyd automaatti-

sesti siten, etti ne varmistavat sdhkotehon
saannin katkotta tai hyviksyttdvan pituisen
jannitekatkon jédlkeen silloin, kun normaalissa
sédhkotehon syotossd esiintyy laitteiden toimin-
takykyé vaarantava hairio. Varatehon syottojar-
jestelmét on mitoitettava siten, ettd ne varmis-
tavat laitoksen turvallisuusluokan 2 ja 3 var-
mennettujen vaihtosdhkéjéarjestelmien toimin-
takyvyn jarjestelmille asetettujen toiminta-ai-
kavaatimusten mukaisesti. Varatehon syottgjéar-
jestelmét tulee voida ottaa kayttoon luotetta-
vasti myos manuaalisesti valvomosta ja paikal-
lisista ohjauskeskuksista ohjaamalla.

Varatehon syottojarjestelmét on mitoitettava
siten, ettd ne kykenevit luotettavasti kdynnis-
tymaan, kytkeytyméén, ottamaan vastaan kuor-
mitukset ja syottaméadn sdhkotehoa vaativimpi-
enkin kuormitustilanteiden (esim. kdynnistysti-
lanteiden) ja kayttoolosuhteiden aikana. Syéte-
tyn vaihtosidhkon laatu on pystyttava yllapita-
méédn koko ajan siten, ettd kuormittavien lait-
teiden toimintakyky ei vaarannu. Ydinvoimalai-
tosten dieselgeneraattoreita koskevia vaatimuk-
sia esitetddn tarkemmin ohjeessa YVL 5.1.

Varatehon syottojarjestelmét tulee varustaa
riittdvan kattavilla, halyttavilldA kunnonvalvon-
talaitteilla, joiden avulla jirjestelmien kaytto-
kunnottomuutta aiheuttavat viat on mahdollis-
ta havaita ja paikallistaa nopeasti.

Varatehon syottojarjestelmien kédyttokuntoi-
suuden testausta, huoltoa ja korjausta varten
tulee jarjestelmadn kuuluvat yksikot voida erot-
taa turvallisesti muista sdhkdgjarjestelmista.
Tarvittaessa akustovarmennettujen vaihtosih-
kojarjestelmien tehonsyottoyksikot on voitava
luotettavasti korvata sellaisilla kédyttoon otetta-
villa varasyottoyhteyksilld, joiden avulla tehon-
syottoyksikoille tehtiaviat toimenpiteet on mah-
dollista suorittaa laitoksen turvallisuutta vaa-
rantamatta.

Rinnakkaisten osajirjestelmien toiminnalle
valttaméattoméat automaattiset toiminnot (esim.
kéynnistys- ja kytkentdautomatiikat) seké tuki-
jarjestelmét (esim. apusdahko, jddhdytys, poltto-
aine, voitelu ja paineilma) tulee suunnitella
samojen periaatteiden mukaisesti kuin itse osa-
jarjestelmét. Tukijarjestelmét on mitoitettava
siten, ettd ne kykenevit asetettujen toiminta-
aikavaatimusten mukaisesti varmistamaan tur-
vallisuusluokan 2 ja 3 varmennettujen vaihto-
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séhkojéarjestelmien toimintakyvyn kaikissa lai-
toksen kayttotilanteissa ja oletetuissa onnetto-
muuksissa.

Vaihtosédhkon taydellinen menetys

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon se mahdol-
lisuus, ettd laitoksen ulkoiset ja sisdiset vaihto-
sdhkon syottoldhteet menetetdidn yhtaikaa. Ta-
hédn varautumiseksi laitoksella tulee olla kdytet-
tdvissd vaihtosihkon syottolihde, joka on riip-
pumaton kdyttotilanteita ja oletettuja onnetto-
muuksia varten suunnitelluista sdhkotehon
syottoldhteistd. Tamd syottoldhde tulee voida
ottaa kdyttoon riittdvdn nopeasti ja sen tehon
tulee olla riittivd reaktorin jilkildmmon pois-
toon, primddripiirin eheyden varmistamiseen ja
reaktorin sdilyttiimiseen alikriittisend.

Laitosyksikkékohtainen vaihtosdhkoén riip-
pumaton syottoldhde tulee mitoittaa sdhkotek-
nisesti edelld mainitun kapasiteettivaatimuk-
sen mukaisesti. Vaihtosdhkon syottéldhde voi
olla myos yhteinen usealle laitosyksikolle. Tal-
loin syottoldhteen kapasiteetin on oltava riitta-
vé kaikkien laitospaikalla olevien ydinlaitosten
samanaikaiseen jalkilammon poistoon, primaa-
ripiirin eheyden varmistamiseen ja reaktorin
sdilyttamiseen alikriittisena.

Vaihtosdhkon riippumaton syottélahde tulee
suunnitella siten, ettd sen ja ulkoisten voiman-
siirtoverkkoyhteyksien samanaikainen ja sa-
masta syystid tapahtuva vioittuminen sé&ilmion
tai muun ulkoisen tapahtuman seurauksena on
epatodennékoistd. Lisdksi syottolahteen ja verk-
koyhteyksien kdyttokuntoisuuden kannalta téar-
kedt tukijiarjestelmit, kuten apusdhkon syotot
ja kytkentdautomatiikat, tulee suunnitella si-
ten, ettd syottoldhde ja verkkoyhteydet ovat
mahdollisimman riippumattomia toisistaan.

Riippumaton syottoldhde on voitava tarvitta-
essa ottaa kéyttoon riittdvan nopeasti ja luotet-
tavasti. Yhteydet tulee suunnitella siten, ettd
sédhkohairioiden
laitosyksikolta toiselle ja yhteyksien suunnitte-
lematon kayttoonotto tai kytkeytyminen on es-
tetty luotettavalla tavalla ja inhimilliset virheet
niiden suunnitellun kiyttoonoton ja kidyton yh-
teydessi ovat epatodennékoisia.

levidminen niiden kautta

Tasasdhkojarjestelmat
Turvallisuusluokan 2 ja 3 tasasdhkolaitteiden
toiminnan varmistamiseksi tulee niiden sdhko-
tehon syotté varmentaa luotettavilla ja riitta-
vian tehokkailla akustoilla, jotka varmistavat
katkottoman tasasdhkon saannin silloin, kun
vaihtosdhkotehon syo6tossd esiintyy laitteiden
toimintakyky4 vaarantava héirio.

Akustot ja niiden latauslaitteet on mitoitet-
tava siten, ettd niiden avulla voidaan luotetta-
vasti varmistaa laitoksen turvallisuusluokan 2
ja 3 tasasdhkdijarjestelmien toimintakyky jarjes-
telmdkohtaisesti asetettujen toiminta-aikavaa-
timusten mukaisesti. Ohjeen YVL 1.0 mukai-
sesti niiden akustojen, jotka varmentavat tur-
vallisuuden kannalta tdrkeiden sdhkojirjestel-
mien toiminnan, tulee sdilyd toimintakuntoisi-
na kaikissa olosuhteissa vdhintdadn kahden tun-
nin ajan. Mahdollisten polttomoottorin kayn-
nistysakustojen ja muiden erikoisakustojen mi-
toitusperusteet tulee esittdd tapauskohtaisesti.

Latauslaitteiden on kyettdavd samanaikaises-
ti sekd syottdméadn tasasdhkod kuluttajille etta
lataamaan akustoja. Latauslaite on mitoitetta-
va siten, ettd sen toimintakyky ei vaarannu
vaativimmissakaan kuormitustilanteissa (esim.
kéynnistystilanteissa) ja kdyttoolosuhteissa. La-
tauslaitteen on kyettava syottdméan tarvittava
tasavirta myos ilman akustoa. Télloinkin syo-
tettédvan tasasdhkon laadun on oltava sellainen,
ettei se aiheuta toimintahéiriéitd kuormitukse-
na oleville laitteille. Latauslaitteet tulee suun-
nitella siten, ettd syottavéan vaihtosidhkoverkon
mahdollisten hiiriéiden vilittyminen latauslait-
teen lapi tasasdhkijéarjestelméén on estetty luo-
tettavasti.

Pelkéstdan turvallisuustoimintoa suorittavat
tasasdhkojirjestelmét on erotettava rakenteelli-
sesti normaalia kiyttod palvelevista laitososis-
ta. Samaa turvallisuustoimintoa suorittavat jar-
jestelmit ja niiden osajirjestelmét — olivatpa ne
samanlaisia tai erilaisia — on erotettava myos
toisistaan. Turvallisuusluokiteltujen tasasdhko-
jarjestelmien toiminnallinen erotus on suunni-
teltava siten, ettd rinnakkaisten osajérjestelmi-
en toimintakyvyn heikkeneminen tai vioittumi-
nen saman sidhkohéirion vuoksi on epédtodenné-
koista.
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Turvallisuusluokan 2 ja 3 tasasdhkagjarjestel-
mét on suunniteltava mahdollisimman riippu-
mattomiksi muista jérjestelmistd. Rinnakkais-
ten osajirjestelmien toiminnalle valttdmatto-
mét automaattiset toiminnot (esim. suojaus ja
mahdolliset kytkentdautomatiikat) sekd tuki-
jérjestelmét (esim. apusdhko ja ilmastointi) tu-
lee suunnitella samojen periaatteiden mukai-
sesti kuin itse osajérjestelmét. Tukijiarjestelmat
on mitoitettava siten, ettd ne kykenevit asetet-
tujen toiminta-aikavaatimusten mukaisesti var-
mistamaan turvallisuusluokan 2 ja 3 tasasdhko-
jérjestelmien toimintakyvyn kaikissa laitoksen
kéyttotilanteissa ja oletetuissa onnettomuuksis-
sa.

Tasasdhkojéarjestelmien suunnittelussa tulee
varmistaa, ettei turvallisuusluokan 4 eiki luo-
kan EYT tasasidhkojirjestelman héirio tai vioit-
tuminen vaaranna turvallisuusluokan 2 tai 3
siahko- tai automaatiojarjestelmén suunniteltua
toimintaa.

Turvallisuusluokitellut tasasdhkojarjestel-
mét tulee varustaa riittdvan kattavilla, halytta-
villa kunnonvalvontalaitteilla, joiden avulla jér-
jestelmien toimintakelpoisuutta voidaan koko
ajan luotettavasti valvoa sekid kayttokunnotto-
muutta aiheuttavat viat vilittomaésti havaita ja
paikallistaa.

Valvomo, varaohjauspaikka ja paikalliset
ohjauskeskukset
Ydinvoimalaitosyksikon valvomossa on oltava
kéytettavissd sellaiset laitteet, jotka antavat
tiedon laitoksen sdhkojarjestelmien sekéa ulkois-
ten voimansiirtoverkkojen kéyttstilasta ja poik-
keamista normaalista kéyttotilasta, seka jéarjes-
telmét, jotka valvovat laitoksen sdhkojarjestel-
mien toimintaa ké&yttohiirioiden ja onnetto-
muuksien aikana. Sihko- ja varavoimajéarjestel-
mien valvomon ulkopuoliset varaohjaustarpeet
tarvetilanteissa tulee analysoida. Ydinlaitoksen
valvomoa ja varaohjauspaikkaa koskevia suun-
nitteluperusteita on esitetty ohjeen YVL 5.5
kohdissa 2.3 ja 2.4.
Kayttotilanteiden ja onnettomuuksien aika-
na ydinvoimalaitosyksikén hallitsemiseksi tar-
vittavan valvomon, varaohjauspaikan ja paikal-

listen ohjauskeskusten automaatiojérjestelmien
sahkonsyotot tulee varmentaa sisdisten vara-
siahkotehon syottojéarjestelmien avulla. Turvalli-
suusjarjestelmien eri osajirjestelmien sdhkon-
syotot valvomossa tulee erottaa toisistaan toi-
minnallisesti niin luotettavalla tavalla, ettd osa-
jérjestelmien sdhkonsyottéjen samanaikainen ja
samasta sahkohdiriostd johtuva vioittuminen
on epdtodennidkoista.

Valvomon ulkopuolisen varaohjauspaikan
sahkonsyotot on erotettava valvomon sdhkon-
syotoistd siten, ettd yhden palo-osaston sisélta-
mien laitteiden tuhoutuminen taydellisesti tuli-
palossa ei vahingoita molempia sdhkonsyottoja
niin paljon, ettd turvallisuustoimintoja ei voitai-
si toteuttaa.

Ohjeen YVL 4.3 mukaisesti valvomoon tule-
vien, turvallisuuden kannalta tdrkeiden osajdr-
Jestelmien kaapelit on eroteltava omiin palotek-
nisiin osastoihin. Jos eri osajdrjestelmien kaa-
pelit joudutaan poikkeuksellisesti sijoittamaan
samaan palo-osastoon, tulee kaapelit erotella
tilan sisdlld kdyttden etdisyyttd, palonkestdvid
rakenteita ja eristimistd. Lisdksi palo-osasto
tulee varustaa tehokkailla ja luotettavilla palo-
ilmoitin- ja sammutusjdrjestelmilld. Esimerkki-
né tillaisesta tilasta on valvomon alapuolinen
kaapelitila.

Laitosyksikoiden viliset syottoyhteydet
Ydinvoimalaitosyksikéiden vaihtosdhkojarjes-
telmédt on suunniteltava niin, ettd samalla lai-
tospaikalla olevalta laitosyksikolta voidaan tar-
vittaessa syottdd sdhkotehoa toiselle laitosyksi-
kolle siten, ettd toinen yksikkoé voidaan télla
tavoin pitdd turvallisessa tilassa ulkoisen ver-
kon menetyksen yhteydessi. Syottoyhteys tulee
suunnitella siten, ettd sdhkohéiirion levidminen
sen kautta laitosyksikoltd toiselle ja yhteyden
suunnittelematon kéyttoonotto tai kytkeytymi-
nen on epidtodennidkoistd. Yhteys on voitava
tarvittaessa ottaa kdyttoon riittdvan nopeasti ja
luotettavasti. Yhteyden ohjaus- ja kytkentétoi-
menpiteet tulee suunnitella siten, ettd yhteytta
kéytettdessd inhimillisten virheiden mahdolli-
suus on erittdin vahdinen.
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Yleiset
suunnitteluvaatimukset

Rinnakkais-, erottelu-
ja erilaisuusperiaate
Valtioneuvoston paidtoksen (395/1991) 18 §:n 3
momentin mukaisesti tdrkeimpid turvallisuus-
toimintoja suorittavien jdrjestelmien on pystyt-
tdvd toteuttamaan tehtdvinsd, vaikka mikd ta-
hansa jdrjestelman yksittdinen laite olisi toi-
mintakyvyton ja vaikka mikd tahansa turvalli-
suustoimintoon vaikuttava laite olisi samanai-
kaisesti poissa kdytostd korjauksen tai huollon
vuoksi (rinnakkaisperiaate).

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitoksen turval-
lisuustoimintoja palvelevan sisdisen sdhkaote-
hon syéttijdrjestelmdan on voitava toteuttaa teh-
tdvdnsd odotettavissa olevissa kdyttohdirioissd
Jja oletetuissa onnettomuuksissa myos yksittdis-
vikautumisen sattuessa, vaikka mikd tahansa
laite olisi samanaikaisesti pois kdytostd korja-
uksen tai huollon vuoksi. Rinnakkaisperiaat-
teen mukaan vikautumiseen varaudutaan si-
ten, ettd samaa toimintoa suorittaa useampi
kuin yksi osajarjestelméi. Osajirjestelmét voivat
olla keskendéin samanlaisia tai erilaisia.

Valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 18 §:n
mukaan toisiaan varmistavat turvallisuusjir-
Jestelmdt sekd turvallisuusjdrjestelmien rinnak-
kaiset osat on erotettava toisistaan siten, ettd
niiden vioittuminen samasta ulkoisesta syystd
on epdtodenndkoistd (erotteluperiaate).

Ohjeen YVL 2.0 mukaan pelkdstidn turvalli-
suustoimintoa suorittavat jarjestelmdt on erotet-
tava rakenteellisesti normaalia kdyttod palvele-
vista laitososista. Samaa turvallisuustoimintoa
suorittavat jdrjestelmdt ja osajdrjestelmdt, olivat-
pa ne samanlaisia tai erilaisia, on erotettava
mydos toisistaan. Lisdksi suunnittelussa tulee var-
mistaa, ettei luokan EYT eikid turvallisuusluo-
kan 4 sdhkéjéarjestelmén vioittuminen vaaranna
turvallisuusluokan 2 tai 3 sdhko- tai automaatio-
jarjestelmén suunniteltua toimintaa.

Turvallisuusluokiteltujen sdhkojérjestelmien
toiminnallinen erotus on suunniteltava siten,
ettd rinnakkaisten osajérjestelmien toimintaky-
vyn heikkeneminen tai vioittuminen saman
sédhkohdirion vuoksi on epatodennékoista. Tur-
vallisuusluokiteltujen jarjestelmien toiminnalli-
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sia ja rakenteellisia riippumattomuusperusteita
esitetddn mm. viitestandardissa IEEE 384 [8].

Rinnakkaisten osajirjestelmien valisid risti-
kytkentoja tulee valttasd, ellei voida osoittaa,
ettd ne parantavat jarjestelmén luotettavuutta.
Talloin yhteydet on suunniteltava siten, ettd
tarkoitukseton ristiinkytkentd on estetty luo-
tettavalla tavalla ja inhimilliset virheet niiden
suunnitellun kayttéonoton ja kayton yhteydes-
sé ovat epédtodennékdéisid. Yhden osajarjestel-
mén vioittumisen levidminen ristikytkennén
kautta toiseen osajirjestelméén tulee estdé luo-
tettavasti.

Valtioneuvoston paatoksen (395/1991) 18 §:n
mukaan tdrkeimpien turvallisuustoimintojen
varmistamisessa on kdytettdvd mahdollisuuksi-
en mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustu-
via jarjestelmid (erilaisuusperiaate).

Turvallisuustoimintojen varmistamiseksi
sahkdgjarjestelmén luotettavuutta tulee lisété ja
yhteisvikojen vaikutuksia ehkiistd siten, ettd
kaytetddn mahdollisuuksien mukaan eri toi-
mintaperiaatteisiin perustuvia jirjestelmi, osa-
jarjestelmid tai laitteita. Turvallisuuden var-
mistamiseksi on erilaisuutta kiytettiva hyvik-
si erityisesti silloin, kun turvallisuustoimintoa
toteuttavan jéarjestelmén tai laitteen riittévaa
luotettavuutta ei voida osoittaa testaamalla.
Erilaisuusperiaatetta sovellettaessa tulee kui-
tenkin aina huolehtia siitd, ettd jarjestelmén
monimutkaisuuden lisddntyminen ei mitatoi
erilaisuusperiaatteella saatavaa luotettavuuden
lisdysté. Erilaisuusperiaatteen soveltamista lai-
toshankkeisiin ja -muutoksiin késitellddn tar-
kemmin ohjeessa YVL 2.7.

Kelpoistaminen ympéristoolosuhteisiin
Ydinlaitoksen turvallisuusluokiteltujen sdhko-
jarjestelmien ja -laitteiden seké kaapelien ympa-
ristéolosuhteet ja -rasitukset kaikissa suunnitel-
luissa kdyttoolosuhteissa seké varastoinnissa ja
kuljetuksissa tulee méaaritelld. Jarjestelmét, lait-
teet ja kaapelit on suunniteltava siten, ettd nii-
den toimintakyky siilyy asetettujen vaatimus-
ten mukaisina koko suunnitellun kayttéién ajan.
Turvallisuusluokiteltujen laitteiden ja kaapelien
kelpoisuus suunnitelluissa ympéaristoolosuhteis-
sa ja -rasituksissa tulee osoittaa standardien
mukaisten testien ja analyysien avulla. Ympéris-
toolosuhteet tulee esittdd alustavassa ja lopulli-
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sessa turvallisuusselosteessa. Testien tulee vas-
tata epédedullisimpien mahdollisten kéytto- ja
ympéristoolosuhteiden yhteisvaikutuksia.

Onnettomuuksissa tarvittavien sdhkoélaittei-
den sekéd kaapelien rakenteet ja materiaalit on
valittava siten, ettd laitteiden toimintakyky on-
nettomuuksissa séilyy asetettujen vaatimusten
mukaisena niiden koko suunnitellun kayttoidn
ajan.

Oletetuissa onnettomuustilanteissa tai nii-
den jidlkeen tarvittavien laitteiden ja kaapelien
tyyppitestien on muodostettava yhtenéinen tes-
tisarja, jossa samoihin testikappaleisiin kohdis-
tetaan suunnitellun kdyttokohteen suunnittelu-
perusteena olevat kaytto- ja ympéristorasituk-
set. Ennen onnettomuusolosuhdetesteja koekap-
paleet tulee vanhentaa keinotekoisesti vastaa-
maan niiden suunniteltua kayttoikaa.

Laitteen ja kaapelin keinotekoinen vanhen-
taminen tulee tehdi siten, ettd se kuvaa riitta-
valla varmuudella todellista vanhenemista.
Vanhentaminen tehddin yleensi siten, etta tes-
tikappale vanhennetaan ensin termisesti ja sit-
ten siteilytetddn. Seuraavaksi testikappaleelle
tehdddn mekaaninen rasitustesti ja lopuksi
edelld esitetyt oletettua onnettomuutta kuvaa-
vat testit.

Oletettua onnettomuutta jiljittelevan testin
tulee sisdltdéd onnettomuusolosuhteita vastaava
sateilytys ja lampdotilan, paineen ja kosteuden
aiheuttamat rasitukset sekd nopeat olosuhtei-
den muutokset. Testissad kidytettdvidn veden tu-
lee koostumukseltaan vastata onnettomuusolo-
suhteissa kysymykseen tulevaa vetta. Jos laite
voi jadda oletetussa onnettomuudessa veden
alle ja jos sen on talloinkin kyettdva toimimaan,
toimintakykyisyys tulee osoittaa myos tédssa ti-
lanteessa. Testit tulee suunnitella siten, ettd ne
osoittavat riittavalla varmuudella laitteen tai
kaapelin toimintakykyisyyden onnettomuusolo-
suhteissa koko suunnitellun kiyttéiédn ajan.

Seismiset testit tai analyysit tulee tehda
ohjeen YVL 2.6 mukaisesti.

Jos sidhkolaitteen ja kaapelin tulee toimia
vakavissa reaktorionnettomuuksissa, kelpoi-
suus tdhédn tulee osoittaa soveltuvalla tavalla.
Suojarakennuksessa sijaitsevien sidhkolaittei-
den ja kaapelien kelpoisuus erityisesti vakavan
reaktorionnettomuuden aikana esiintyviin kor-
keisiin lampétiloihin (ml. mahdolliset vetypalot)
tulee osoittaa.

Sahkomagneettinen

yhteensopivuus (EMC)

Sdhkojarjestelmien ja -laitteiden héiriéttoméan
toiminnan takaa samaan kayttoymparistoon
tarkoitettujen laitteiden sdhkémagneettinen yh-
teensopivuus (EMC, ElectroMagnetic Compati-
bility), joka muodostuu laitteen kyvysta sietdé
hairioitda enemmén kuin ympéristossd olevat
laitteet niitd paastavit. Ydinlaitoksen turvalli-
suusluokitellut sdhkdjarjestelméat ja -laitteet
seké niiden kaapeloinnit ja asennukset on suo-
jattava luotettavasti sdhkomagneettisten héi-
riokenttien vaikutuksilta seki erilaisilta verk-
ko- ja radioh&iriéilta ja tietolitkenteen aiheutta-
milta hairioilta. Sédhkolaitteet tulee suunnitella
ja asentaa siten, ettd ne eivdt myoskddn itse
aiheuta haitallisia sihkomagneettisia héirioita
toimintaympéristoonsa.

Sahkgjarjestelmien ja -laitteiden suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon mm. seuraavat séh-
komagneettiset hairiotyypit:

e siteilevdt radiotaajuiset hdairiot (hiirion
paésto ja sieto)

e johtuvat radiotaajuiset héiriot (kaapelien
kautta syntyvi péédsto ja sieto)

e staattisen  sdhkon  purkauksen

(ElectroStatic Discharge, ESD).

sieto

My6s muita luonnon tai ihmisen aiheuttamia
sdahkomagneettisia héairioita tulee tarkastella.

Maadoitus- ja ukkossuojausjérjestelmét tu-
lee suunnitella, asentaa ja ylldpitad siten, etta
ne suojaavat tehokkaasti ihmisii, rakennuksia,
laitteita ja sdhko- ja automaatiojarjestelmié sa-
lamaniskujen aiheuttamilta ylijannitteiltd ja
-virroilta sekd mahdollisilta muilta ilmastollisil-
ta sdhkomagneettisilta hairisiltd. Maadoitusta
suunniteltaessa sdhkojarjestelmé tulee kasitel-
14 kokonaisuutena, koska jirjestelmin yhden-
kin osan puutteellinen maadoitus saattaa altis-
taa koko jarjestelmén hairioille.

Suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon
myos laitoksessa kaytettdvien radiopuhelinjér-
jestelmien seké korjaus-, huolto- ja mittauslait-
teiden héirionpaidstoominaisuudet. Sdhkolaittei-
den asennusvaiheessa on noudatettava tarkoin
valmistajan laatimia asennusohjeita.

Kun kéaytossé olevan ydinlaitoksen sédhkojar-
jestelmid uusitaan, on kiinnitettava erityistéa
huomiota uusien jérjestelmien sijoituspaikoissa
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vallitseviin EMC-olosuhteisiin ja laitteiden
EMC-ominaisuuksiin yhteensopivuusongelmien
valttamiseksi.

Turvallisuusluokitelluille sdhkéjéarjestelmil-
le ja -laitteille tulee mééritella yksityiskohtaiset
EMC-vaatimukset, ja vaatimustenmukaisuus
tulee osoittaa. Vaatimusmaéérittelyn perusldhto-
kohtana voivat olla teollisuusympéristod koske-
vat yleiset kansainvéliset EMC-standardit, joi-
den vaatimuksia tulee tarvittaessa tdydent&da
joidenkin laitteiden sijoituspaikoilla mahdolli-
sesti vallitsevien vaativampien EMC-olosuhtei-
den mukaan. Silloin, kun EMC-vaatimuksia
mééritellddn, on otettava huomioon myos lait-
teiden altistuminen kayttoympéaristossd mah-
dollisesti esiintyville toistuville nopeille (esim.
induktiivisten kuormien poiskytkentd ja relei-
den kytkentavardhtelyt) ja
(esim. erilaiset kytkentédtransientit ja salama)
transienttihéiricille. Kunkin ydinlaitosyksikon
sidhkojarjestelmien ja -laitteiden EMC-olosuh-
teiden kartoittamiseksi tulee tehd4 yksikkokoh-
tainen analyysi, jonka perusteella arvioidaan
eri sdhkolaitteille asetettujen EMC-vaatimus-
ten riittavyytta.

Ydinlaitoksen turvallisuusluokiteltujen sdh-
kojarjestelmien ja -laitteiden sdhkomagneetti-
silta hairi6iltd riittdvddn suojautumiseen kay-
tettdvat menettelyt ja tekniset ratkaisut tulee
perustella.

suurenergisille

Sahkdojarjestelmien ja -laitteiden suojaus
Sdhkojarjestelmét on varustettava luotettavilla
suojalaitteilla, jotka hairio- ja vikatilanteissa
erottavat kaytostd ainoastaan vioittuneen lait-
teen tai sdhkoéverkon osan. Oikosulku- ja yli-
kuormitustilanteissa turvallisuusluokiteltujen
suojalaitteiden tulee toimia selektiivisesti sédh-
kojarjestelmien kaikissa suunnitelluissa kyt-
kentétilanteissa. Vikavirrat on katkaistava riit-
tdvan nopeasti, jotta niisté ei aiheudu vaaraa ja
jotta hairiot jadvat mahdollisimman pieniksi.

Laitoksen turvallisuusluokitellut suuritehoi-
set kytkinlaitokset tulee varustaa luotettavalla
valokaarisuojauksella tai muulla asianmukai-
sella suojauksella, jonka avulla mahdollisten
valokaarivikojen aiheuttamat kojeistovauriot
voidaan minimoida ja taata seki laitoksen ettd
kaytto- ja kunnossapitohenkiloston turvalli-
suus.
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Ydinlaitoksen maadoitus- ja ylijinnitesuoja-
usjarjestelmét tulee suunnitella siten, ettd ne
estévit tehokkaasti vahingollisten sisdisistd ja
ulkoisista syistd aiheutuvien ylijannitteiden
esiintymisen sdhko- ja automaatiojarjestelmissa.

Rinnakkaisten osajirjestelmien suojaukset
tulee suunnitella samojen periaatteiden mukai-
sesti kuin itse osajarjestelméit. Osajarjestelmien
suojalaitteiden tulee olla riippumattomia toisis-
taan esim. apusdhkon saannin osalta.

Suojalaitteiden toiminta tulee ilmaista riitta-
vin hilytyksin, jotta mahdolliset sdhkoviat voi-
daan havaita, paikallistaa ja korjata nopeasti.
Turvallisuusluokiteltujen  sdhkéjérjestelmien
suojalaitteiden toiminta tulee voida testata koko
suojausketjun osalta ja testausta tulee suorittaa
sadannoéllisesti suojauksen toimintakyvyn var-
mistamiseksi.

Suojalaitteen jollekin turvallisuustoiminnol-
le mahdollisesti aiheuttaman eston turvalli-
suusmerkitys tulee arvioida ja tarvittaessa
suunnitella suojalaitteen ohitus edellyttden,
ettd toimenpiteelld ei vaaranneta turvallisuus-
luokitellun sédhkonsyo6ton toimintakykya.

Testaustoiminnan ajaksi laitteille mahdolli-
sesti kdyttoon asetetut erilliset suojalaitteet tu-
lee kartoittaa ja suunnitella siten, ettd niiden
kaytto ei vaaranna jéarjestelmén toimintakykya
todellisessa tarvetilanteessa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusluokiteltujen
jarjestelmien ja laitteiden suojausta koskevia
yleisid vaatimuksia on esitetty muun muassa
standardissa IEEE 741 [3].

Ydinlaitosten sdhkdéjirjestelmien ja -laittei-
den suojausten suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon myos Suomessa voimassa olevat sdhko-
laitteistojen turvallisuutta ja sdhkétyoturvalli-
suutta koskevat turvallisuusstandardit ja sih-
koturvallisuutta valvovien viranomaisten anta-
mat muut ohjeet (esim. standardisarja SFS
6000: Pienjannitesihkoasennukset, standardi
SFS 6001: Suurjannitesdhkoasennukset ja stan-
dardi SF'S 6002: Sahkétyoturvallisuus).

Ennakkohuollot ja korjaukset
Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettd lai-
toksen kayttotoimenpiteet sekéd sahkojarjestel-
mien ja -laitteiden méadridaikaistarkastukset,
-huollot ja -testit seké korjaukset voidaan tehda
laitoksen ja henkiloston turvallisuutta vaaran-
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tamatta ja toimenpiteestéd aiheutuva kayttokun-
nottomuusaika minimoiden.
Maardaikaistarkastukset ja
suunnitella niin kattaviksi, ettd turvallisuus-
luokiteltujen sahkdéjéarjestelmien ja -laitteiden
toimintakyvyn heikkeneminen voidaan havaita
nopeasti, ennen kuin hyviksymisrajat alitetaan.
Liséksi tulee varmistua erityisesti siitd, ettd
varavoiman syottoon liittyvat laitteet ja muut

-testit tulee

komponentit, joita ei kdytetd laitoksen normaa-
lin kdynnin aikana, ovat koko ajan toimintaval-
miit. Madrdaikaistarkastukset ja -testit tulee
ajoittaa siten, ettd riittdva varavoimalaitteisto
on kéiytettdvissa kaiken aikaa.

Turvallisuusluokiteltujen  sdhkolaitteiden
sédhkotehon syo6tot tulee suunnitella siten, etta
laitteiden vaatimat ennakkohuoltotoimenpiteet
voidaan péfdsédédntoisesti suorittaa laitosyksikon
huoltoseisokin yhteydessa.

Ohjeen YVL 2.8 mukaan PSA:n tuloksia tulee
kéyttdd mm. turvallisuuden kannalta térkeiden
jarjestelmien testausohjelmien ja kdynninaikais-
ten ennakkohuolto-ohjelmien laadinnassa.

Tunnusmerkinnat
Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitteiden tunnista-
miseksi tulee suunnitella selked merkintdjdrjes-
telmd.

Jotta tunnistaminen helpottuu ja inhimilli-
set virheet viltetddn, tulee laitoksen sdhkojar-
jestelmien laitteet ja kaapelit varustaa kesta-
vastd materiaalista valmistetulla tunnusmer-
kinnill4, joka on helposti luettavissa tarkastuk-
sen, huollon ja vianhaun yhteydessd. Tunnus-
merkinnén lisdksi kaapeleista ja niiden reiteis-
ta tulee laatia riittdvéan yksityiskohtaiset kaa-
pelointidokumentit.

Tietoturvallisuus
Sahkojarjestelmien suunnittelussa, kdytossa ja
kunnossapidossa tulee huolehtia tietoturvalli-
suustekijoiden huomioon ottamisesta. Luvaton
paasy laitoksen turvallisuuden ja h&iriéttoman
toiminnan kannalta tirkeisiin sdhkotiloihin ja
sidhkolaitteiden mahdollisiin ohjelmistoihin tu-
lee estad riittavien fyysisten, teknisten ja hal-
linnollisten turvajarjestelyjen avulla. Asiattomi-
en ohjelmanosien asentaminen tulee estdd luo-
tettavasti
toonoton, méadriaikaistestien ja kunnossapidon

suunnittelun, valmistuksen, ké&yt-

aikana. Luvalliset kaynnit sdhkojérjestelmien
ohjelmistoihin ja kdyntien aikana tehdyt muu-
tokset tulee voida jaljittaa.

Sahkojarjestelmien
suunnittelu ja toteutus

Yleiset vaatimukset

Ydinlaitoksen sdhkdéjérjestelmien ja -laitteiden
suunnittelussa on noudatettava ennalta eh-
kéisemisen periaatetta, jonka mukaisesti kdyt-
tohdirioiden ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi
on kdytettivd koeteltua tai muutoin huolella
tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa suunnitte-
lussa, rakentamisessa ja kdyttétoiminnassa
(VNp:n (395/1991) 13 § 1 momentti).

Ohjeessa YVL 2.0 esitetdén jarjestelmien
suunnittelua koskevia vaatimuksia ja tdsmen-
netddn samalla ohjeessa YVL 1.0 annettuja ylei-
sid suunnitteluvaatimuksia. Ohjeen YVL 2.8
mukaan jarjestelmidmuutosten suunnittelussa
tulee kéyttdd PSA-menetelmid vaihtoehtoisten
ratkaisujen arviointiin.

Turvallisuusluokan 2 ja keskeiseen onnetto-
muusinstrumentointiin (kohta 6.4) liittyvien tur-
vallisuusluokan 3 sédhkoélaitteiden ja -kaapelien
sekd niiden onnettomuudessa tarvittavien sih-
kolaitteiden ja -kaapelien, joille on asetettu eri-
tyisvaatimuksia ympéristoolosuhdekestoisuu-
desta, suunnittelu ja toteutus tulee perustua
kansainvalisiin sdhkolaitestandardeihin seké so-
veltuvin osin ydinteknisiin standardeihin ja oh-
jeisiin. Muiden kuin ylld mainittujen turvalli-
suusluokan 3 ja turvallisuusluokan 4 laitteiden
ja kaapelien suunnittelussa tulee kayttda sovel-
tuvia kansainvilisid sdhkolaitestandardeja.

Suunnittelussa ja toteutuksessa kiytetyt
standardit tulee esittdd ja niiden soveltuvuus
perustella. Turvallisuusluokan 2 ja 3 sidhkojar-
jestelmien, -laitteiden ja -kaapelien mahdolliset
poikkeamat esitetyistd standardeista tulee esit-
tdd ja niiden hyvaksyttavyys perustella. Sdhko-
jarjestelmien ja -laitteiden mé&éarittelyd, suun-
nittelua, toteutusta, kunnossapitoa ja laadun-
hallintaa koskevien vaatimusten tulee olla suh-
teessa kohteen turvallisuusluokkaan ja -merki-
tykseen. Asetettaessa vaatimuksia sdhkojarjes-
telmén tai -laitteen suunnittelulle, toteutuksel-
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le ja kelpoistukselle tulee ottaa huomioon myoés
suunnittelun perusteena olevien toimintojen
luotettavuustavoitteet.

Laadunhallinta

Yleiset vaatimukset
VNp:n (395/1991) 5 §:n mukaisesti ydinvoima-
laitoksen suunnittelua, rakentamista ja kdayttod
koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toimin-
noissa on noudatettava kehittyneitd laadunvar-
mistusohjelmia.

Ohjeessa YVL 1.1 esitetddn ne laadunhallin-
taa koskevat asiakirjat ja niiden toimittamis-
ajankohdat, jotka luvanhakijan tai -haltijan on
toimitettava STUKille.

VNp:n (395/1991) 21 §:n toisen momentin
mukaisesti turvallisuuden kannalta tarkedt jar-
Jestelmdit, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
valmistettava ja asennettava sekd niitd on kdy-
tettdvd siten, ettd niiden laatutaso ja laatutason
todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja testa-
ukset ovat riittdvit kohteen turvallisuusmerki-
tyksen huomioon ottaen.

Ohjeen YVL 1.4 mukaisesti luvanhaltijalla
on kokonaisvastuu siitd, ettd voimassa olevat
méadradykset ja YVL-ohjeiden vaatimukset ote-
taan huomioon eri organisaatioiden laadunhal-
lintajarjestelmissi. Laatuvaatimusten asianmu-
kainen siirtyminen sdhkojarjestelmien ja -lait-
teiden suunnitteluun, valmistukseen, vastaan-
ottoon, asennukseen, kiyttoonottoon ja yllapi-
toon osallistuvissa organisaatioissa ja niiden
alihankinnoissa tulee varmistaa. Luvanhaltijal-
la on vastuu siitd, ettd asetettuja laatuvaati-
muksia noudatetaan ja ettd riittdava laatutaso
saavutetaan. Tdméin varmistamiseksi luvanhal-
tijalla tulee olla kdytossa sellainen laadunhal-
lintajarjestelmé, jossa on médritetty jarjestel-
mailliset menettelytavat ydinlaitoksen suunnit-
telun, rakentamisen ja kdyton aikana noudatet-
tavista laatuun vaikuttavista toimista.

Ohjeessa YVL 1.4 esitetédén yleisid vaatimuk-
sia ydinlaitoksen rakentamis- ja kéyttolupaa
hakevan organisaation laadunhallintajérjestel-
mén siséllolle seké sen ylldpidolle ja jatkuvalle
parantamiselle. Ydinlaitoksen kiyton aikaista
laadunhallintajérjestelméid koskevat vaatimuk-
set esitetdan ohjeessa YVL 1.9.

Ydinlaitoksen sdhkojirjestelmien ja -laittei-
den suunnittelussa, valmistuksessa, asennuk-

14

sessa, kaytossd ja kunnossapidossa tulee kayt-
tad kehittyneitd suunnittelu-, valmistus- ja
muutoksenhallintamenetelmié, joissa otetaan
huomioon kiytettdvian teknologian erityispiir-
teet. Laadunhallintamenettelyilld varmistetaan,
ettd laitokselle hankittavien tuotantoerien ra-
kenne ja ominaisuudet vastaavat kelpoistettu-
jen tuotteiden ominaisuuksia.

Laadunhallintajarjestelma
Ydinlaitoksen rakentamis- ja kayttovaiheita
varten tulee laatia sdhkgjarjestelmié ja -laittei-
ta koskevat yleiset laadunhallinnan vaatimuk-
set, jotka ottavat huomioon kohteen turvalli-
suusmerkityksen. Rakentamisen aikaisen laa-
dunhallinnan tulee koskea suunnitteluun, val-
mistukseen, vastaanottoon, asennukseen ja
kéyttoonottoon osallistuvien osapuolten laadun-
hallintaa. Kdynnisséd olevien ydinlaitosten laa-
dunhallinnan tulee kattaa vastaavat toiminnot
seki olemassa olevien jirjestelmien ja laitteiden
kéaytto,
Laadunhallinnan tulee koskea kaikkia toimin-

kunnossapito ja muutossuunnittelu.

toon osallistuvia osapuolia.

Luvanhaltijan on méériteltdavd ne menette-
lytavat, joilla sdhkojirjestelmien ja -laitteiden
toimittajia arvioidaan, valitaan ja valvotaan.
Ennen toimittajien valintaa luvanhaltijan on
todettava, ettd toimitukseen osallistuvilla orga-
nisaatioilla on edellytykset korkealaatuiseen
toimintaan.

Kaytonaikaisen laadunhallintajirjestelmén
tulee sisdltdd mm. menettelytavat maaridaikais-
huoltojen ja -testien tekemiselle, testausten ar-
vioimiselle, korjaus- ja muutostoiden tekemisel-
le, versionhallinnalle, varaosien vaihdolle ja kii-
reellisten korjausten tekemiselle sekd mittaus-
laitteiden tarkkuuden varmistamiselle ja yllapi-
tamiselle. Liséksi siinéd tulee esittdd ne menet-
telytavat, joilla varmistetaan, ettd kaytto- ja
onnettomuustilanteissa tarvittavien sdhkolait-
teiden toimintakyky siilyy hyvaksyttavalla ta-
solla koko suunnitellun kayttéiédn ajan.

Sahkdjarjestelman suunnittelun ja
toteutuksen laatusuunnitelma
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkojarjestelmén
suunnittelua ja toteutusta varten tulee laatia
laatusuunnitelma, josta ilmenevit kiytettavat
laadunhallinnan keinot. Laatusuunnitelman tu-
lee kattaa koko jarjestelmin suunnittelu ja to-
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teutus seka kéayttoonotto ja kutakin vaihetta
koskevat laatutavoitteet. Laatusuunnitelma tu-
lee laatia soveltuvan standardin mukaisesti.
Laatusuunnitelmalla tulee varmistua siité, etta
mahdolliset virheet havaitaan, virheiden poista-
miseksi tehdéén riittavit toimenpiteet ja luvan-
haltijan laadunhallintaa koskevat vaatimukset
toteutuvat hankinnassa.

Laatusuunnitelmasta tulee ilmetd suunnit-
teluun osallistuvien organisaatioiden rajapin-
nat ja niiden hallinta, vastuut projektin laatu-
toiminnoista kaikissa osallistuvissa organisaati-
oissa seki alihankkijoiden valvonta. Laatusuun-
nitelmassa tulee esittid ne menettelyt, joilla
varmistutaan dokumentoinnin oikeellisuudesta
ja valmiudesta hankkeen eri vaiheiden paitty-
essd. Lisdksi suunnitelmassa tulee mééritella
jéarjestelmén suunnittelussa ja toteutuksessa
noudatettavat muutosten hallintamenettelyt
seké laatusuunnitelman muutosmenettely.

Laatusuunnitelmassa on méériteltdva asian-
mukainen vilitulosten katselmusmenettely.
Katselmusten tavoitteena on eliminoida suun-
nitteluvirheet mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa sekéd varmistaa suunnitteluperusteiden,
turvallisuusvaatimusten ja kaytto- ja kunnossa-
pitovaatimusten huomioon ottaminen, teknisen
toteutuksen oikeellisuus ja kelpoistusprosessin
oikea-aikainen eteneminen. Jérjestelmén suun-
nittelua koskevissa katselmuksissa tulee kési-
telld kohdan 4.4 mukaista jéarjestelmén kelpois-
tamista.

Luvanhaltijan tulee harkita turvallisuusluo-
kan 2 sihkojarjestelmén laatusuunnitelman
noudattamisen riippumatonta arviointia. Arvoi-
jilla tulee olla tehtédvéan edellyttamé, kdytannos-
sé hyviksi osoitettu patevyys turvallisuussovel-
lutusten laadunhallinnasta sekéd kaytettdvasta
teknologiasta.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkojarjestelmi-
en ja -laitteiden toimittajilla tulee olla soveltu-
van standardin mukainen ja riippumattomasti
arvioitu laadunhallintajirjestelma.

Suunnitteluprosessi

Yleiset vaatimukset
Ydinlaitoksen sahkdgjéarjestelmien suunnittelu-
organisaatiolla tulee olla riittava kokemus vas-
taavista tehtavistd ja tarvittava tietdmys ottaa

kokonaisvaltaisesti huomioon laitoksen toimin-
ta, rakenne ja ominaisuudet. Suunnitteluorga-
nisaation vastuunjaon on oltava selkea.

Ydinlaitoksen turvallisuusluokitellut sdhko-
jarjestelmét ja -laitteet tulee suunnitella ja do-
kumentoida siten, ettd suunnitteluprosessin eri
vaiheissa voidaan varmistua asetettujen vaati-
musten siirtymisestd oikein lopulliseen kayt-
toonotettavaan jarjestelmddn. Suunnittelupro-
sessin vaiheet tulee esittdd kelpoistussuunnitel-
massa (kohta 4.4).

Uuden laitoksen sdhkojirjestelmien suun-
nittelun tekninen asianmukaisuus tulee osoit-
taa turvallisuusselosteessa. Luvanhaltijan tulee
vakuuttautua suunnittelun hyviksyttdvyydes-
td riittdvan syvilliseen omaan asiantuntemuk-
seensa perustuvin turvallisuusarvioinnein.

Kaytossa olevalla ydinvoimalaitoksella sdh-
kojéarjestelmédmuutosten suunnitteluorganisaa-
tion pétevyys tulee osoittaa periaatesuunnitel-
massa.

Yksityiskohtaisia jarjestelmidn suunnittelu-
organisaatiota koskevia vaatimuksia esitetdin
ohjeen YVL 2.0 kohdassa 2.3.

Vaatimusmaarittely

Ydinlaitoksen turvallisuusluokitellun sdhkojér-
jestelmén ja -laitteen vaatimusméérittelyn tu-
lee sisaltda kaikki merkittdvat jarjestelmén ja
laitteen toiminnalliset, suorituskyky- ja luotet-
tavuusvaatimukset. Lisdksi tulee esittdd muut
jarjestelmén suunnitteluun vaikuttavat vaati-
mukset, kuten ympéristo- ja kayttoolosuhteet ja
-rasitukset, seka liityntgjd, méaariaikaistesteja,
kunnossapitoa, tietoturvallisuutta ja kayttoikaa
koskevat vaatimukset. Turvallisuuteen liittyvi-
en vaatimusten tulee olla yhdenmukaisia lai-
toksen turvallisuusanalyysissd tehtyjen oletus-
ten kanssa. Jéirjestelmdn rajapinta laitoksen
muihin jirjestelmiin ja kayttdjiin tulee méari-
telld selkeésti.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkéjéarjestelmén
ja -laitteen laitoskohtaisen vaatimusten méaarit-
telyn tulee olla riittdvan yksityiskohtainen jér-
jestelmén arviointia sekéd jarjestelmén laittei-
den kohdan 4.4.5 mukaista soveltuvuusarvioin-
tia varten.

Luvanhaltijan laadunhallintajirjestelméssa
on esitettdvd se menettelytapa, jolla turvalli-
suusluokan 2 sidhkéjéarjestelmén vaatimusmaa-
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rittelyn oikeellisuus, kattavuus ja ristiriidatto-
muus arvioidaan vaatimusméérittelyn laatijois-
ta riippumattomalla tavalla.

Dokumentointi

Sdhkojarjestelméin ja -laitteen suunnittelupro-
sessin alussa tulee méaaritelld dokumentointi-
vaatimukset ja dokumenttien hallintamenette-
ly, jota noudatetaan hankkeen alusta ldhtien.
Periaatesuunnitteluvaiheessa tulee kayttaa toi-
minnalliseen méérittelyyn selkedtd ja tdsmal-
listd eri alojen asiantuntijoiden ymméartdmaa
esitystapaa.

Jarjestelmid kuvaavan dokumentaation tu-
lee olla rakenteeltaan selkeé ja riittdvian katta-
va. Dokumenttien tietojen tulee olla ajan tasalla
ja riittavid jarjestelmélle asetettujen vaatimus-
ten toteutumisen arviointia varten.

Sahkgjarjestelmien ja -laitteiden dokumen-
tointi tulee paivittdd muutosten yhteydessa.
Ohjeissa YVL 1.4 ja YVL 1.9 on esitetty asiakir-
jojen yllapitoa koskevat laadunhallinnalliset
vaatimukset.

Muutosten hallinta suunnitteluprosessin aikana
Sédhkojarjestelméin ja -laitteen suunnittelupro-
sessin alussa tulee maééritelld asianmukainen
muutoksenhallintamenettely, jota noudatetaan
koko suunnitteluprosessin ajan.

Kelpoistaminen

Yleiset vaatimukset

Ydinlaitoksen turvallisuusluokitellut sahkojér-
jestelmait ja niiden laitteet tulee kelpoistaa kayt-
totarkoitukseensa. Kelpoistuksen tarkoitukse-
na on todeta, ettd jarjestelméit laitteineen ovat
niitd koskevien vaatimusten mukaisia. Turvalli-
suusluokan 2 tai 3 sahkojarjestelmén ja sen
laitteiden soveltuvuuden osoittamiseksi aiot-
tuun kayttotarkoitukseen tulee luvanhaltijan
laatia erityinen jarjestelméikohtainen kelpois-
tussuunnitelma. Kelpoistussuunnitelman tulee
sisdltd4 aineistoa neljilta osa-alueelta: suunnit-
telu- ja valmistusprosessi, testit, analyysit ja
kayttokokemukset. Kelpoistussuunnitelma on
laadittava ottaen huomioon jirjestelmén turval-
lisuusmerkitys ja jirjestelméille asetetut luotet-
tavuusvaatimukset.

Kelpoistussuunnitelmassa tulee esittdd laa-
dittavat soveltuvuusarviot (kohta 4.4.5).
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Kelpoistussuunnitelmassa on esitettiava se
menettelytapa, jolla turvallisuusluokan 2 sih-
kojarjestelmén kelpoistustoimenpiteiden hyvak-
syttéavyys arvioidaan riippumattomalla tavalla.
Arvioinnin voi tehd4 luvanhaltijan palvelukses-
sa oleva, suunnittelusta riippumaton asiantun-
tija tai organisaatioyksikks. Ydinturvallisuu-
teen merkittiavasti vaikuttavien jarjestelmien
kelpoistuksen arvioinnissa on harkittava riip-
pumattoman organisaation asiantuntija-arvioit-
sijan kayttdmista.

Luvanhaltijan tulee arvioida ja esittdd pe-
rusteltu johtopéétos kelpoistuksen tulosten hy-
viaksyttavyydesta.

Kelpoistussuunnitelma tulee paivittdd, mi-
kali jarjestelmén vaatimusméérittely muuttuu
kelpoistukseen vaikuttavalla tavalla tai jarjes-
telméstd saadaan sellaista olennaista tietoa, jol-
la voidaan katsoa olevan vaikutusta kelpoistus-
suunnitelmaan.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusluokiteltujen
sdhkolaitteiden kelpoistamista koskevia yleisid
vaatimuksia esitetidn muun muassa standar-
dissa IEC 60780 [2].

Testit
Testit voidaan jakaa suunnittelu- ja valmistus-
prosessin aikana tehtéviin testeihin ja toteute-
tulle sahkdgjéarjestelmaille ja -laitteille tehtaviin
testeihin. Téssd yhteydessé laitteilla tarkoite-
taan sekd sdhkoteknisid laitteita ettd niiden
mahdollisia kenttilaitteita.

Suunnittelu- ja valmistusprosessin aikaisia
testeja ovat mm. yksikko- ja jarjestelmétestit.
Suunnittelun ja valmistuksen aikaisilla testeil-
14 varmistutaan siitéd, ettd sdhkojarjestelma tai
-laite tayttaa sille asetetut toiminnalliset ja
suorituskykyvaatimukset. Nadmé&d testaukset
paattyvit tehdastesteihin.

Sahkéjarjestelméin ja sithen kuuluvien lait-
teiden testeille tulee laatia testiohjelma. Jérjes-
telmén suunnittelusta ja valmistuksesta riippu-
mattomien testaajien tulee tehd4 ohjelman mu-
kaiset testit. Testisuunnitelma, testien hyvéiksy-
miskriteerit ja testien tulokset tulee dokumen-
toida siten, ettd ne voidaan arvioida riippumat-
tomasti.

Testauksella ja analyyseilld tulee varmistua
myo0s siitd, ettei jarjestelméssa tai sithen kuulu-
vissa laitteissa ole tarkoituksettomia, turvalli-
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suudelle haitallisia toimintoja. Turvallisuusluo-
kan 2 jarjestelmén testien riittdvyys tulee pe-
rustella seké testien kattavuus tulee analysoida
jérjestelmén vaatimuksia vasten.

Tehdastestien jalkeen on arvioitava sdhkojar-
jestelmén tai -laitteen vaatimusten mukaisuus,
ennen kuin sdhkolaite tai -jarjestelmé voidaan
siirtda laitospaikalle. Hankkeen aikataulu tulee
suunnitella siten, ettd tehdastestien jilkeen
mahdollisesti tarvittava muutossuunnittelu on
tehtavissd sdhkijarjestelman tai -laitteen tur-
vallisuusmerkityksen mukaisin menettelyin.

Toteutettavaan jéarjestelméén kuuluville lait-
teille edellytettéivid testeja ovat erityisesti sel-
laiset tyyppitestit, joissa otetaan huomioon lait-
teita koskevat ympéristo- ja kdyttoolosuhdevaa-
timukset.

Lopullinen testaus suoritetaan laitospaikalla
todellisessa toimintaympéristossi. Testauksessa
tulee osoittaa, ettd sdhkojirjestelma ja sen lait-
teet vastaavat asetettuja toiminnallisia ja suori-
tuskykyvaatimuksia.

Ydinvoimalaitoksen koekédyttod koskevat
yleiset vaatimukset ja STUKin suorittama koe-
kéyton valvonta on esitetty ohjeessa YVL 2.5.

Erityisvaatimukset ohjelmoitaville jirjestel-
mille ja laitteille esitetddn ohjeen YVL 5.5 koh-
dassa 4.6.5.

Turvallisuuteen liittyvat analyysit
Sahkojarjestelmén ja -laitteiden kelpoistukseen
kuuluu toiminnallisten ja suorituskykyvaati-
musten toteutumisen osoittaminen analyysien
avulla.
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkéjéarjestelmil-
le tulee tehda

e vikautumistapojen ja -vaikutusten analyysi

¢ yhteisvika-analyysi

e kayttokokemusanalyysi

¢ selektiivisyysanalyysi, jossa osoitetaan séh-
koisté suojausta koskevien selektiivisyysvaa-
timusten tdyttyminen

e turvallisuusanalyysi, jolla osoitetaan turval-
lisuusvaatimusten tayttyminen.

Lisdksi turvallisuusluokan 2 sdhkgjarjestelmil-
le tulee tehdd kvantitatiivinen luotettavuus-
analyysi ja luokan 3 sidhkdgjarjestelmille turval-
lisuusmerkityksen mukaan kvantitatiivinen
luotettavuusanalyysi.

Erityisvaatimukset ohjelmoitaville jarjestel-
mille ja laitteille esitetddn ohjeen YVL 5.5 koh-
dassa 4.6.

Kayttokokemukset

Kéayttokokemusanalyysi tulee tehdd turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sdhkojérjestelmille ja niiden
laitteille. Kéayttokokemusten tulee olla keratty
hyvin mééiritellyn menetelmén mukaisesti. Ke-
rdysprosessin kattavuus, keruuajan pituus ja
niiden merkitys tietojen luotettavuuteen tulee
arvioida. Kayttokokemusten tulee olla edusta-
via késiteltdvan turvallisuustoiminnon kannal-
ta. Muista laite- ja mahdollisista ohjelmaversi-
oista, kokoonpanoista ja kayttoprofiileista ke-
rattyjen kédyttokokemusten hyodyntdminen jér-
jestelmén tai laitteiden kelpoistuksessa tulee
perustella.

Soveltuvuusarvio

Yleista
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkolaitteille ja
-kaapeleille tulee tehd4 soveltuvuusarvio.

Soveltuvuusarvioinnissa tulee arvioida lait-
teen toiminnallisia ja suorituskykyominaisuuk-
sia laitteelle méériteltyjad vaatimuksia vasten.
Erityisesti tulee tarkastella laitteen kiytto- ja
ympaéristoolosuhdetesteji, sdhkoteknistd mitoi-
tusta ja suojausta, EMC-ominaisuuksia, kiaytto-
kokemuksia seké toiminnan luotettavuutta suh-
teessa laitteen turvallisuusmerkitykseen ja lait-
teelle asetettuihin luotettavuusvaatimuksiin.
Arvioinnissa tulee myos selvittda toimittajan
edellytykset toimittaa kyseistéd tuotetta kohdan
4.2 (Laadunhallinta) mukaisesti.

Soveltuvuusarvio tulee laatia luvanhaltijan
laadunhallintajirjestelmidin kuuluvan ohjeen
mukaisesti. Soveltuvuusarvioraportissa tulee
esittdd arvioinnissa tehdyt havainnot, perustel-
tu johtopaidtos tuotteen hyviksyttdvyydesta
sekéd hyviaksynnédn voimassaoloon liittyvéat eh-
dot. Luvanhaltijan tulee aina esittdad perusteltu
johtopéaétos soveltuvuusarviointitulosten hyvéak-
syttavyydesta.

Mahdollisen ohjelmoitavalla tekniikalla to-
teutetun sidhkolaitteen soveltuvuusarvion tulee
kattaa seké ohjelmiston etti laitteiston arvioin-
ti. Ohjelmistoja koskevia lisdvaatimuksia on
esitetty ohjeen YVL 5.5 kohdassa 4.6.
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Erityisvaatimukset

Soveltuvuusarviossa tulee tehdd seuraaville

sdhkolaitteille ja -kaapeleille yksityiskohtainen

suunnittelun ja valmistuksen laadunhallinnan

arviointi:

e turvallisuusluokan 2 sédhkolaitteet ja -kaape-
lit

e turvallisuusluokan 3 keskeiseen onnettomuus-
instrumentointiin (NRC Regulatory Guide
1.97, cat. 1 [7]) Littyvat sdhkolaitteet ja
-kaapelit

e sellaiset onnettomuudessa tarvittavat sdhko-
laitteet ja -kaapelit, joille on asetettu erityis-
vaatimuksia  ympéristéolosuhdekestoisuu-

desta.

Niiden tuotteiden suunnitteluperusteina olevi-
en standardien ja sovellutuksen asettamien
vaatimusten tdyttyminen tulee osoittaa testien,
analyysien ja kiytdnnon tyyppitestien avulla.
Liséksi laadunhallinnan arviointiin tulee liittya
tuotteiden valmistuksen arviointi. Arvioinnin
yhteydessé tulee erityisesti kiinnittd4 huomiota
niihin toimenpiteisiin, joilla varmistutaan, etta
sarjatuotannossa valmistetut tuotteet vastaavat
arvioitua tuotetta.

Soveltuvuusarvion tekijoita koskevat
vaatimukset

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sédhkolaitteita ja -kaa-
peleita koskevia soveltuvuusarvioita saa tehda
vain STUKin hyviksymé organisaatioyksikko
ja asiantuntija, joka ei ole arvioitavan sdhko-
laitteen tai -kaapelin suunnittelija, valmistaja
tai toimittaja eikd minkédédn téllaisen osapuolen
valtuutettu edustaja.

Luvanhaltijan on haettava STUKilta kirjalli-
sesti kyseisille laitteille ja kaapeleille soveltu-
vuusarvioita tekevidn organisaatioyksikon ja
asiantuntijan hyviaksymistd tehtdvaan.

Luvanhaltijan hakemukseen tulee liittda
muun muassa

e organisaatioselvitys, josta kdy ilmi soveltu-
vuusarviota tekevian yksikon ja henkiléiden
asema organisaatiossa sekd arviointitoimin-
nan riippumattomuus

e arvioitsijoita koskeva selvitys, josta kdy ilmi
koulutus, tyokokemus ja pétevyys sekd se,
mihin arviointeihin hyviaksyntdi haetaan
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e selvitys menettelytavoista ja arviointeja kos-
kevista olennaisista ohjeista

e muut mahdollisesti tarvittavat lisédselvityk-
set.

Soveltuvuusarvion tekijalld tulee olla riittéava
ammattitaito ja kokemus sekid kdytdnnossid hy-
viksi osoitettu pétevyys erityisesti ydinlaitos-
ten sdhkolaitteiden teknisten vaatimusten tayt-
tymisen ja laadunhallintajirjestelmien arvioin-
nista. Tatd péatevyyttd tulee aktiivisesti kehit-
taé siten, ettd kansainviliset kdyttokokemukset
ja tutkimusten tulokset voidaan ottaa huomioon
soveltuvuusarvioita tehtdessa.

STUKin myontdméa hyviaksyntéd tehda sovel-
tuvuusarvioita on voimassa kerrallaan enintdin
5 vuotta. Uusintahakemus tulee tarvittaessa toi-
mittaa STUKille viimeistddn 3 kuukautta ennen
hyviksynnén voimassaolon padttymista.

Vastaanotto, asennus ja kayttoonotto

Yleista

Luvanhaltijan laadunhallintajirjestelméssé esi-
tetyistd sdhkojéarjestelmien ja -laitteiden vas-
taanoton, asennuksen ja kdyttoonoton aikaisista
menettelyistd tulee ilmeté toiminnosta vastaavi-
en organisaatioiden tehtédvat, tyonjako ja vastuu-
alueet sekd dokumentoinnissa noudatettavat
menettelyt ja tehtidvien tarkastusten laajuus.

Vastaanotto

Turvallisuusluokitelluille sédhkolaitteille ja nii-
den mahdollisille ohjelmille tulee tehda vas-
taanottotarkastus. Laitteiden ja ohjelmien vas-
taanottotarkastuksissa luvanhaltijan tulee var-
mistaa, ettd sédhkoélaite ja ohjelmisto on suunni-
telmien mukainen ja sen laadunvalvonnan tu-
losaineisto on hyviksyttéiva. Lisdksi tulee var-
mistua siita, etté laite ei ole vaurioitunut kulje-
tuksen aikana. Vastaanottotarkastukseen liitty-
vit tarkastukset ja testit tulee tehdd hyvéiksy-
tysti. Vastaanottotarkastus tulee dokumentoida
asianmukaisesti.

Asennus
Luvanhaltijan tulee tehdd asennetuille turvalli-
suusluokitelluille sdhkolaitteille asennustarkas-
tus. Asennustarkastuksessa luvanhaltijan tulee
varmistaa, ettd asennus on asianmukainen.
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Asennuksille tulee mééritellda asennusaikatau-
lu, asennustapahtumien dokumentoinnissa nou-
datettavat menettelytavat sekéd asennuksen jil-
keen tehtavien asennus- ja kytkentdtarkastus-
ten sekid toimintatestien laajuus, toimenpiteet,
vastuut ja tallenteet.

Kayttodnotto

Luvanhaltijan tulee tehdd asennetuille ja muu-
tetuille turvallisuusluokitelluille sédhkojarjestel-
mille ja -laitteille kdyttoonottotarkastus. Siind
tulee todentaa, ettd asennettu laite ja jarjestel-
mé on hyviksyttyjen suunnitelmien mukainen
ja ettd tdmé& on varmistettu riittévin tarkastuk-
sin ja testein. Liséksi tulee todentaa, ettd tar-
kastuksissa mahdollisesti havaitut puutteet ja
viat on korjattu. Kayttoonottotarkastuksessa tu-
lee myos varmistua siité, ettd mahdolliset kayt-
toonottovaiheessa tehdyt muutokset on toteu-
tettu noudattaen jarjestelmidn muutostenhallin-
nalle mééariteltyj4 menettelyja.

Kayttoonottotarkastuksissa tulee késitelld lu-
vanhaltijan laadunhallintavaatimusten toteutu-
minen seké varmistua siité, ettei kdyttoonotolle
ole esteitd. Kéayttoonottotarkastuksessa tulee
varmistua siitd, ettd sdhkojarjestelma, laitteet ja
niiden asennukset tayttavit kdyttopaikan ympé-
risto- ja kéayttoolosuhdevaatimukset. Asennus-
tarkastukset ja kdyttoonottotestit tulee olla hy-
vaksyttavésti suoritettu, eikd kdyttoonottoon liit-
tyvissa tarkastuspoytikirjoissa saa olla sellaisia
puutteita, jotka olisivat esteend kayttoonotolle.
Kéayttoonottotarkastuksessa havaitut viahéiset
poikkeamat STUKin hyviksyméén soveltuvuus-
arvioon tai ennakkotarkastusaineistoon ndhden
tulee esittdd STUKin tarkastajalle. Mahdollisis-
ta merkittdavista poikkeamista suunnittelijan on
laadittava poikkeamaraportti, joka toimitetaan
STUKille hyvaksyttavaksi. Kdyttoonottotarkas-
tuksessa tulee myos varmistua siitd, ettd STU-
Kin aikaisempien valvontatoimenpiteiden yhtey-
dessd mahdollisesti esitetyt huomautukset on
asianmukaisesti hoidettu.

Luvanhaltijan tulee toimittaa vuosittain
STUKille tiedoksi selvitys tekemistddn kéyt-
toonottotarkastuksista ja niiden tuloksista.

Turvallisuusluokiteltujen sdhkojirjestelmien
ja -laitteiden kayttoonottotarkastuksia saa suo-
rittaa vain STUKin hyvidksymé, suunnittelusta
riippumaton organisaatioyksikko ja tarkastaja.

Luvanhaltijan on haettava STUKilta kirjallises-

ti tarkastuksia tekevin yksikon ja tarkastajan

hyviaksymisté tehtdvain.
Luvanhaltijan hakemukseen tulee liittda

muun muassa

e organisaatioselvitys, josta kiy ilmi tarkas-
tusta tekevén yksikon ja henkiléiden asema
organisaatiossa sekd tarkastustoiminnan
riippumattomuus

e tarkastajia koskeva selvitys, josta kiy ilmi
koulutus, tyokokemus ja pitevyys sekd se,
mihin tarkastuksiin hyvidksyntidd haetaan

e selvitys menettelytavoista ja tarkastuksia
koskevista olennaisista ohjeista

e muut mahdollisesti tarvittavat lisédselvityk-
set.

Tarkastuksia suorittavalla henkil6lla tulee olla
riittdva ammattitaito ja kokemus sek& toimin-
nan edellyttamat, asianmukaisesti kelpoistetut
laitteet, vilineet ja menetelmat tarkastusten
suorittamiseksi.

STUKin myontdmd hyvidksyntd suorittaa
kéyttoonottotarkastuksia on voimassa kerral-
laan enintddn 5 vuotta. Uusintahakemus tulee
tarvittaessa toimittaa STUKille viimeistdén 3
kuukautta ennen hyviaksynnidn voimassaolon
padttymista.

Ohjelmoitavan jarjestelman ja laitteen
erityisvaatimukset
Ohjelmoitavia sédhkojirjestelmid ja -laitteita
koskevia erityisvaatimuksia on esitetty ohjeen
YVL 5.5 kohdassa 4.6.

Vanhenemisen seuranta

Ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.15 mukaisesti ydin-
voimalaitoksen suunnittelussa tulee arvioida
riittdvid  turvallisuusmarginaaleja  kdyttden
kaikkien turvallisuuden kannalta tdrkeiden ra-
kenteiden, laitteiden ja materiaalien elinikd ja
niiden vanhenemisen vaikutus turvallisuuteen.
Lisdksi tulee varautua niiden vanhenemisen
seurantaan ja tarvittaessa niiden vaihtamiseen
tat korjaamiseen.

Ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.2 mukaisesti pe-
rusteknologioita valittaessa suunnittelussa tu-

lee lisdksi ottaa huomioon teknologioiden ja
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laitteiden elinkaari ja ennakoida niistd seuraa-
vat mahdolliset rajoitukset. Suunnitteluratkai-
suissa tulee pyrkid mahdollisimman suureen
riippumattomuuteen yksittdisestd teknologiasta
Jja varautua jo ennalta sekd laitteiden vaihtotar-
peeseen ettd teknologisten murrosten mahdolli-
suuteen, jotta laitoksella tarvittavat muutokset
voidaan suunnitella hallitusti ja hyvissd ajoin.
Ydinlaitoksen sdhkojirjestelmien ja -laittei-
den sekd niiden asennusten ja kaapeloinnin
vanhenemisen seurantaa varten tulee laatia
ohjelma, jonka avulla seurataan laitoksen jér-
jestelmien ja laitteiden jaljelld olevaa kaytto-
ikd4 ja arvioidaan mahdollista uusintatarvetta.
Ohjelman turvallisuustavoitteena on varmistaa
laitoksen turvallisuustoimintojen suorituskyvyn
sdilyminen hyvaksyttavalla tasolla koko suun-
nitellun kidyttoidn ajan. Ohjelman laadinnassa
tulee ottaa huomioon erilaisiin komponenttei-
hin liittyvdt vanhenemismekanismit,
merkitys ja havaitsemismenetelmét. Ohjelman
tulee kattaa laitteiden ja jirjestelmien vikahis-
torian keruu- ja analysointimenettelyt mahdol-
listen vikataajuuksissa tapahtuneiden muutos-
ten havaitsemiseksi ja vaihtotarpeen ennakoi-

niiden

miseksi sekd mahdolliset muut vanhenemisen
seuraamiseksi tehtavit analyysit ja testit. Myos
muilta laitoksilta ja toimittajilta saatavia vika-
tietoja tulee mahdollisuuksien mukaan hyodyn-
tda vanhenemisen seurannassa. Seurannan tu-
lee kattaa laitoksen turvallisen kédyton kannal-
ta merkittavit sdhkolaitteet ja -jarjestelmét nii-
den turvallisuusluokasta riippumatta. Seuran-
nan kohteeksi esitettyjen jirjestelmien ja lait-
teiden valintaperusteet tulee esittdd ohjelman
yhteydessé. Erityisesti on valvottava onnetto-
muuksissa tarvittavien laitteiden ja niiden kaa-
pelien sekd asennusten kuntoa. Vanhenemisen
seurantaohjelman kattavuutta ja tehokkuutta
tulee arvioida sdédnnollisesti.

Ydinlaitoksen sidhkojirjestelmien ja -laittei-
den vanhenemisen seurantaohjelmassa tulee
myos tarkastella jarjestelmien ja laitteiden tek-
nologista vanhenemista seki siitd mahdollisesti
johtuvia toimenpidetarpeita.

Vanhenemisen seurannan tulokset tulee esit-
tdd vuotuisessa vanhenemisen seurantarapor-
tissa, jossa tulee esittdd seurannan kohteiden
vikahistorian analysointitulosten sekd muiden
mahdollisten analyysien tulosten lisdksi mah-
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dolliset korjaustoimenpiteet ja kehityssuunni-
telmat aikatauluineen. Vanhenemisen vuotui-
nen seurantaraportti tulee toimittaa STUKille
tiedoksi.
Reaktorisuojarakennuksen
kaapelien vanhenemisen seuraamiseksi on tur-

sisdpuolisten

vallisuusluokiteltujen sdhko- ja automaatiolait-
teiden kaapelityypeille tehtava vdhintddn joka
viides vuosi mekaanisia ja sdhkoisid tarkastuk-
sia. Luvanhaltijan on arvioitava kaapelien seu-
rantaohjelman riittéavyyttd sddnnoéllisesti ottaen
huomioon esim. kaapelitarkastusten tulokset,
kayttokokemukset ja mahdolliset merkittavéiat
kaapelien ympéaristoolosuhdemuutokset. Tarvit-
taessa seurantaohjelmaa on tehostettava ja laa-
jennettava kéasittdimidn myods suojarakennuk-
sen ulkopuolisia kaapelityyppejd. Suoritetuista
vanhenemistarkastuksista tulee laatia kaapeli-
en vanhenemisen seurantaraportti ja se on toi-
mitettava STUK:ille tiedoksi.

STUK valvoo luvanhaltijan sdhkojarjestel-
mien ja -laitteiden vanhenemisen seurantaoh-
jelman toteutumista ja tuloksia myos kayton
tarkastusohjelmaan kuuluvien tarkastusten yh-
teydessa.

Sateilyturvakeskuksen
valvonta

Yleiset valvontaperiaatteet

Ohjeessa YVL 2.0 esitetddn vaatimukset jarjes-
telmien ennakkotarkastuksesta. Ohjeen mukaan
jarjestelmien hyviksymiskésittely tehddan osa-
na alustavan ja lopullisen turvallisuusselosteen
kasittelya. Turvallisuusluokan 2 ja 3 seké tarvit-
tavilta osin turvallisuusluokan 4 jarjestelmien
alustavan turvallisuusselosteen tulee sisdltaa
kohdan 6.2 ja vastaavasti lopullisen turvalli-
suusselosteen kohdan 6.3 mukaiset selvitykset.

Ydinlaitoksen kéyton aikana muutettavan
tai lisattdvan sédhkojéarjestelmin ennakkotar-
kastus tehdédén erillisen muutostyotda koskevan
periaatesuunnitelman ja ennakkotarkastusai-
neiston pohjalta. Sdhkojéarjestelmien valvonnan
yleisperiaatteena on, ettd turvallisuusluokan 2
ja 3 jarjestelmésta seka sellaisesta jarjestelmés-
td, jonka STUK vaatii tarkastettavaksi erillisel-
14 padtokselld, on toimitettava STUKille hyvéak-
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syttavaksi periaatesuunnitelma ja jarjestelmé-
kohtainen ennakkotarkastusaineisto. Turvalli-
suusluokan 4 jarjestelméstd on toimitettava jar-
jestelmén ennakkotarkastusaineisto STUKille
tiedoksi.

Turvallisuusluokan 4 ja luokan EYT jarjes-
telmien muutoksille tulee hakea STUKin hy-
viaksyntd, mikéli muutokset ovat sellaisia, ettd
ne vaikuttavat ohjeessa YVL 1.0 esitettyjen
suunnitteluperusteiden toteutumiseen.

Ohjeen YVL 2.0 kohdan 3.4.1 mukaisesti toi-
mitettavan jarjestelmédmuutoksen ennakkotar-
kastusaineiston laajuus ja yksityiskohtaisuus
voi vaihdella muutoksen turvallisuusmerkityk-
sen mukaan. Jos jarjestelméén tehtdva muutos
on niin vdhéinen, ettd se ei olennaisesti muuta
jéarjestelmén suunnitteluperustetta, toimintape-
riaatetta tai tehtidvdid, muutoksesta ei tarvitse
toimittaa periaatesuunnitelmaa.

Lopulliseen
muutostyon yhteydessd tehtéava viipyméatta tar-
vittavat muutokset. Muutostéitd késitellddan oh-
jeessa YVL 1.8.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkolaitteista ja -
kaapeleista on toimitettava soveltuvuusarvio
STUKille hyvaksyttavdksi tai tiedoksi kohdan
6.4 mukaisesti.

turvallisuusselosteeseen  on

STUK arvioi myés toimittajien laadunhallin-
tajéarjestelmié sekd sitd, miten luvanhaltija itse
arvioi oman ja toimittajiensa laadunhallintajar-
jestelmien toimintaa.

Periaatesuunnitelma
Turvallisuusluokan 2 ja 3 seka tarvittavilta osin
turvallisuusluokan 4 sdhkéjérjestelmén periaa-
tesuunnitelman ja alustavan turvallisuusselos-
teen tulee sisdltd4 seuraavat selvitykset:
® jarjestelmén suunnitteluperiaatteet ja -pe-
rusteet
¢ jarjestelmdn toiminnot, toimintaperiaatteet
ja tdrkeimmaét suunnitteluarvot seki toimin-
tojen méarittely laitteille
e kuvaus jarjestelmin merkityksestd varsinai-
sen turvallisuustoiminnon toteuttamisessa,
jos jarjestelmd on turvatoimintoa suoritta-
van jarjestelmén tukijarjestelma
® jarjestelmén sekéi sen laitteiden erotteluperi-
aatteet (osastointi, suojaus) ja alustava sijoit-
telu laitoksella ohjeen YVL 4.3 kohdan 3.3
mukaisesti

jérjestelmén toimintojen ja laitteiden alusta-

va turvallisuusluokitus

e jarjestelmén kaytto- ja ympéristoolosuhteet
ja -rasitukset ja niistd aiheutuvat suunnitte-
luvaatimukset

* muista jarjestelmistd — esim. tukijarjestel-
misté — seké ohjaavasta prosessista aiheutu-
vat vaatimukset ja riippuvuudet

® jarjestelmin rajapinnat ml.
kayttoliittyméa sekd liittyminen muihin séh-
ko- ja automaatiojirjestelmiin

e selvitys laadunhallinnan periaatteista seka

suunnitteluun osallistuvien organisaatioiden

mahdollinen

patevyydesta

e alustava kelpoistussuunnitelma

¢ suunnittelijan laatima alustava turvallisuus-
arvio

¢ ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.3 mukainen luvan-
haltijan oma turvallisuusarviointi.

Luokan EYT jirjestelmid tulee kuvata siind
laajuudessa kuin on tarpeen laitoksen koko-
naistoiminnan arvioimiseksi.

Jirjestelmidn suunnitteluperusteissa tulee
esittdd, mink& ohjeiden ja standardien mukai-
sesti jarjestelma suunnitellaan.

Periaatesuunnitteluvaiheen alustavassa kel-
poistussuunnitelmassa tulee esittda kohdan 4.4
mukainen suunnitelma kelpoistuksesta seki ai-
emmat kelpoistukset, joita halutaan hyodyntaa
jérjestelmédn kelpoistusprosessissa. Alustavassa
kelpoistussuunnitelmassa tulee esittda aikatau-
lu kelpoistuksen tulosaineiston toimittamisesta
STUK:ille.

Alustavassa turvallisuusarviossa tulee osoit-
taa, kuinka jéarjestelméa tayttdd sitd koskevat
turvallisuusvaatimukset. Siind tulee esittda
myo6s alustava arvio jarjestelmdn muutoksen
vaikutuksesta todenndkoisyyspohjaisiin turval-
lisuusanalyyseihin (PSA).

Jiarjestelmian ennakkotarkastusaineisto
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkéjarjestelmén
ennakkotarkastusaineiston sekd tarvittavin
osin turvallisuusluokan 4 sdhkdgjarjestelmén en-
nakkotarkastusaineiston ja lopullisen turvalli-
suusselosteen tulee sisédltdd seuraavat selvityk-
set:

e jarjestelmén yksityiskohtaiset suunnittelu-

perusteet
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e jarjestelmdn yksityiskohtainen toiminta- ja
rakennekuvaus

® jarjestelmén kaytto- ja ympéristoolosuhteet
ja -rasitukset ja niistd aiheutuvat suunnitte-
luvaatimukset

e jarjestelmén ja siithen liittyvien laitteiden
sédhkotekninen mitoitus

¢ jarjestelmén sdhkoisen suojauksen tekninen
kuvaus ja selektiivisyysselvitys

e turvallisuudelle tédrkeiden osajérjestelmien
sijoittelu, erottelu ja suojaus (palo-osastointi,
fyysinen suojaus)

¢ vaikutukset ydinvoimalaitoksen muihin jir-
jestelmiin ja riippuvuudet muista jarjestel-
mistd (esim. jadhdytys ja apusdhko) seka
vikojen levidmisen estdminen

¢ todennidkoisyyspohjainen tarkastelu jérjes-
telméan vaikutuksesta laitoksen turvallisuu-
teen

¢ laatusuunnitelma

e kelpoistussuunnitelma

¢ kelpoistuksen tulosaineisto

e suunnittelijan turvallisuusarvio siitd, miten
jarjestelméa tayttdda sille asetetut turvalli-
suusvaatimukset

¢ ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.3 mukainen luvan-
haltijan oma turvallisuusarviointi

e jarjestelmdd koskevat turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen vaatimukset

¢ mahdollinen tietoturvallisuussuunnitelma

e muut tarvittavat selvitykset.

Luokan EYT jirjestelmid tulee kuvata siind
laajuudessa kuin on tarpeen laitoksen koko-
naistoiminnan arvioimiseksi.

Jarjestelmidn ennakkotarkastusaineisto toi-
mitetaan STUKille vaiheittain siten, ettid kel-
poistuksen tulosaineisto ja riippumattomat ar-
vioinnit toimitetaan vasta suunnittelun ja to-
teutuksen edetty4d asianomaisiin vaiheisiin.

Ohjeessa YVL 2.0 annetaan ohjeita siit4,
mitd ennakkotarkastusaineistossa tulee esittaa
jérjestelmédn suunnitteluperusteista. Turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sdhkéjirjestelmén vaatimus-
méérittely tulee ldhettaa STUKille tiedoksi.

Ohjeessa YVL 2.0 esitetddn ohjeita jarjestel-
mén toimintakuvauksen sisdllosta. Jarjestelmén
toimintakuvauksen tulee sisdltdd myos mahdol-
lisen ohjelmoitavan jarjestelmén itsediagnostiik-
kaa ja tdmén kattavuutta kuvaava selvitys.
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Jéarjestelmén rakennetta ja toimintaa selven-
tavind kaavioina esitetdédn tarpeen mukaan
muun muassa

e pad- ja apusidhkon syottojen periaatekaaviot

e ohjaus-, mittaus-, sddto-, automatiikka-, lu-
kitus-, yms. periaate- ja toimintakaaviot

e yhteenveto mittausten kéayttotiedoista (tun-
nus, tyyppi, mittausalue, suojaus- ja héalytys-
rajat)

e ohjelmoitavasta jéarjestelméstd lisdksi ohjel-
miston arkkitehtuuri- ja vuokaaviot, mah-
dolliset ohjelmistotyokalut ja niiden toimin-
takuvaus.

Laatusuunnitelmassa tulee esittda jarjestelmén
suunnittelua ja toteutusta koskevat laadunhal-
linnan keinot. Laatusuunnitelmaan liittyvat
merkittdvimmét toiminta- ja menettelyohjeet
toimitetaan STUKille tiedoksi.

Kelpoistussuunnitelmassa tulee esittda ta-
mén ohjeen kohdassa 4.4 esitetyt tiedot. Kel-
poistuksen tulosaineiston tulee sisdltda luvan-
haltijan arvio kelpoistuksen toteutumisesta.

Laatusuunnitelman ja kelpoistussuunnitel-
man tarkastuksessa otetaan huomioon jarjestel-
mén turvallisuusmerkitys ja jarjestelmén toi-
mintojen luotettavuustavoitteet.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 jarjestelmille tulee
tehdéd turvallisuusarvio, jolla osoitetaan YVL-
ohjeiden ja vaatimusmé&dirittelyn vaatimusten
tayttyminen seki vaikutus PSA:han.

Jarjestelmén ennakkotarkastusaineiston yh-
teydessi on esitettidva periaatetasolla mahdolli-
set muutokset turvallisuusteknisiin kéyttoeh-
toihin.

Ydinturvallisuuteen merkittaviasti vaikutta-
vien ja laajojen suunnitelmien osalta luvanhal-
tijan on harkittava, teetetddnko niille turvalli-
tdysin omasta organisaatiosta
riippumattomalla
Suunnittelukatselmuksia ja riippumattomia
turvallisuusarviointeja tekevilld henkilsilla ja
organisaatioilla tulee olla vahintd4dn suunnitte-
lutehtdvan edellyttdmé, kaytdnnossd hyvéksi
osoitettu pétevyys. Tehtyjen arviointien jidlkeen

suusarviointi

ulkopuolisella arvioijalla.

luvanhakijan tulee vakuuttautua suunnitelman
hyviaksyttiavyydesta riittdvin syvélliseen omaan
asiantuntemukseensa perustuvin turvallisuus-
arvioinnein.
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Laitteiden soveltuvuusarvio
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sidhkolaitteiden ja
-kaapelien soveltuvuusarvioita saa tehdd vain
organisaatioyksikké ja asiantuntija, jonka
STUK on luvanhaltijan hakemuksesta hyviksy-
nyt tehtdvain kohdan 4.4.5 mukaisesti.

Seuraavien sdhkolaitteiden soveltuvuusarvio
toimitetaan STUKille hyvaksyttavéaksi:

e turvallisuusluokan 2 sédhkolaitteet ja -kaape-
lit

¢ turvallisuusluokan 3 keskeiseen onnettomuus-
instrumentointiin (NRC Regulatory Guide
1.97, cat. 1 [7]) Littyvat sdhkolaitteet ja
-kaapelit

¢ sellaiset onnettomuudessa tarvittavat sdhko-
laitteet ja -kaapelit, joille on asetettu erityis-
vaatimuksia  ympéristéolosuhdekestoisuu-

desta.

Muiden turvallisuusluokan 3 sekd onnettomuu-

dessa tarvittavien sdhkolaitteiden ja -kaapelien

soveltuvuusarviot voidaan toimittaa STUKille

tiedoksi ja ilman alla mainittuja liiteaineistoja.
Soveltuvuusarvion yhteydessd tulee toimit-

taa seuraavat liiteaineistot:

e laitteen laitos- ja sovelluskohtainen vaati-

musméérittely

laitteen suunnitteluperusteet

laitteen toiminta- ja rakennekuvaus seka
piirustukset

tiedot toimittajasta

laitteen laatusuunnitelma.

Laitteen suunnitteluperusteita koskevassa sel-

vityksessi tulee esittda ainakin laitteen

¢ turvallisuusluokka

e sijainti ja tehtdva sdhkojarjestelmassa

¢ sihkotekninen mitoitus

e sihkoinen suojaus

e ympaéristoolosuhteet (esim. lampotila, koste-
us, séteily, paine ja tarini)

e kayttoolosuhteet (esim. teho-, jannite-, virta-
ja taajuusalueet)

e sidhkomagneettinen yhteensopivuus toimin-
taympéristossdin

e maanjaristyskestivyys.

Laitteen suunnitteluperusteissa tulee esittda
laitteen suunnittelussa, valmistuksessa, testa-

uksessa ja asennuksessa noudatettavat ohjeet
ja standardit. Mahdolliset poikkeamat esitetyis-
td standardeista ja ohjeista tulee esittdd ja
perustella kohdan 4.1 mukaisesti.

Laitteen toiminta- ja rakennekuvausten seka
piirustusten tulee olla riittdvia soveltuvuusar-
vion tarkastamiseksi. Laitteen kuvaukseen tu-
lee kuulua myos mahdollisten ohjelmistotyoka-
lujen kuvaukset.

Laitteen toimittajaa tai valmistajaa koske-
vassa selvityksessd tulee esittdd organisaatio,
pitevyys sekd laatujirjestelmin arviointitapa
ja -tulos.

Valmistuksen valvonta ja tehdastestit
STUK valvoo harkintansa mukaan tarkastus-
kdynnein ennakkotarkastuksen piiriin kuuluvi-
en sidhkéjéarjestelmien ja -laitteiden valmistus-
ta. STUKille on varattava tarkastuskiyntien
yhteydessd mahdollisuus tutustua mm. valmis-
tajien valmistusprosesseihin, laadunhallintajér-
jestelmiin, valmistuksen laadunvalvonnan tu-
sekd kelpoistussuunnitelmassa
esitettyyn aineistoon.

losaineistoon

Mahdollisia valmistajilla ja toimittajilla suo-
ritettavia tarkastuksia varten on STUKille hy-
vissé ajoin toimitettava tiedoksi jarjestelmien ja
laitteiden testausaikataulut (suorituskyky- ja
toiminnalliset testit). Niistd tehdastesteist4, joi-
ta STUK ilmoittaa seuraavansa, tulee STUKille
toimittaa tiedoksi tehdastestiohjelma.

Asennuksen valvonta
STUK valvoo harkintansa mukaan turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sdhkdojéarjestelmien ja -laittei-
den asennusta.

Asennusvalvontaa varten STUKille on pyy-
dettéessa toimitettava tiedoksi ennakkotarkas-
tuksen piiriin kuuluvien turvallisuusluokan 2
ja 3 sidhkojéarjestelmien ja -laitteiden asennus-
aikataulu ennen asennustyon alkamista. Tar-
kastuksen yhteydessd luvanhaltijan tulee esit-
tda STUKille tarkastuksessa kéytetyt suunni-
telmat ja ohjeet seké tarkastusten tulosaineisto.

STUK arvioi tarkastuskédyntiensid yhteydes-
sé, ettd toteutus kokonaisuudessaan vastaa hy-
viksyttyd ennakkotarkastusaineistoa ja esitet-
tyd laatutasoa.
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Kayttoonoton valvonta

STUK valvoo ydinvoimalaitoksen koekayttoa ja
sidhkojéarjestelmien jéarjestelmétestejd ohjeen
YVL 2.5 mukaisesti. STUK seuraa harkintansa
mukaan koekédyttod ja jarjestelmétesteja laitos-
paikalla. Turvallisuusluokan 2 ja 3 sdhkdojarjes-
telmien testiohjelmat on toimitettava STUK:ille
hyvaksyttaviksi ja aikataulut tiedoksi hyvissa
ajoin ennen testauksen aloittamista. Turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sdhkojérjestelmien jérjestel-
métestien tulosraportit tulee toimittaa STUKIil-
le hyvaksyttaviaksi. STUK maéaéirittelee turvalli-
suusluokan 4 jarjestelmin ennakkotarkastuk-
sen yhteydesséd, minki jéarjestelmén koekaytto-
ohjelmat ja -aikataulut seki koekayton tulosra-
portit tulee toimittaa STUKille tiedoksi.

STUK maéérittelee sdhkojiarjestelmien en-
nakkotarkastuksen yhteydessd, mille jarjestel-
mille se tekee jarjestelmin kéyttoonottotarkas-
tuksen. STUKin kayttoottotarkastusten yhtey-
dessé luvanhaltijan tulee esitella STUKille koh-
dan 4.5.4 mukaisesti tekemiensid kayttoonotto-
tarkastusten tulokset ja niihin liittyva tulosai-
neisto. Turvallisuusluokiteltujen sdhkaojarjestel-
mien ja -laitteiden kayttoonottotarkastuksia saa
suorittaa vain organisaatioyksikko tai tarkasta-
ja, jonka STUK on luvanhaltijan hakemuksesta
hyviksynyt tehtavaan.

Laitteiden laadunhallinnan valvonta
Luvanhaltijan on laadittava kohdan 4.2 mukai-
set turvallisuusluokkien 2 ja 3 laitteita koske-
vat yleiset suunnitelmat laadunvalvonnan jér-
jestdmisestd suunnittelu-, valmistus-, vastaan-
otto-, asennus- ja kayttoonottovaiheessa. Suun-
nitelmat on toimitettava STUKille hyviksytta-
vaksi ennen kutakin vaihetta.

Kaytonaikainen valvonta

STUK valvoo kédyton aikana ydinlaitoksen séh-
kojarjestelmis ja -laitteita arvioimalla luvanhal-
tijan toimintaa ja menettelytapojen tehokkuut-
ta jéarjestelmien ja laitteiden luotettavan toi-
minnan varmistamiseksi. Luvanhaltijan toimin-
taa arvioidaan mééardajoin toistettavissa kayton
tarkastusohjelman tarkastuksissa.

Kayton tarkastusohjelman osana STUK val-
voo, ettd turvallisuusluokitelluissa kohteissa

e sihkojarjestelmien ja -laitteiden vaatimus-
ten maéadrittely, suunnittelu ja kunnossapito
ovat asianmukaisia
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e laadunhallinta, laitehankinnat, varaosien
hallinta ja vastaanottotarkastukset ovat
asianmukaisia

e sihkgjarjestelmien ja -laitteiden toimintaky-
ky ja kunto todetaan mééraaikaistestein

e laitteiden ympéristo- ja kiayttoolosuhteita ar-
vioidaan

e laitteiden vanhenemista arvioidaan

e mittauslaitteiden mittaustarkkuuden yllépi-
to varmistetaan

e Jaitteiden kunnonvalvontamittaukset, vika-
tiedot, vikatietojen keruujarjestelmét ja ana-
lyysit ovat asianmukaiset

e laitteiden ennakkohuolto, korjaustoiminta ja
varaosahuolto toimivat asianmukaisesti.

Turvallisuusluokiteltujen seké turvallisuustek-
nisten kayttoehtojen alaisten sdhkéjérjestelmi-
en ja -laitteiden maéraaikaistestiohjelmat, niis-
sd noudatettavat menettelytavat ja kunnonval-
vontaa kuvaavat ohjeet tulee toimittaa STUKIil-
le tiedoksi. Testitulokset tulee tallentaa laitos-
paikalla.

Turvallisuusluokiteltujen sdhkojirjestelmien
ja -laitteiden toimintakuntoisuutta koskevien
vaatimuksien hyviksyttdvyyden ja mééraai-
kaistestien kattavuuden STUK arvioi ydinlai-
toksen turvallisuusteknisten kiyttoehtojen tar-
kastamisen yhteydessa.

STUK seuraa myos sddnnollisin vélein, etta
turvallisuusluokiteltujen laitteiden ympéristo-
ja kéyttoolosuhteita seurataan asianmukaisesti
kohteissa tehtédvien mittausten avulla ja tarvit-
taessa ryhdytddn toimiin huolto-ohjelmien ja
kéayttoikdarvioiden seké kelpoistuksen tarkista-
miseksi. STUK tarkastaa mittaustulokset har-
kitsemassaan laajuudessa laitospaikalla.

STUK valvoo luvanhaltijan sdhkojarjestel-
mien ja -laitteiden vanhenemisen seurantaoh-
jelman toteutumista ja tuloksia mm. k&ayton
tarkastusohjelman yhteydessd. Vanhenemisen
seurannan tulokset tulee esittdd vuotuisessa
vanhenemisen seurantaraportissa ja se tulee
toimittaa STUKille tiedoksi kappaleen 5 mukai-
sesti.

STUK valvoo luvanhaltijan tekemii kayt-
toonottotarkastuksia. Sitd varten luvanhaltijan
tulee toimittaa vuosittain helmikuun loppuun
mennessd STUKille tiedoksi selvitys tekemis-
tadn kayttoonottotarkastuksista ja niiden tu-
loksista.
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Kaytonaikaiset
jarjestelma- ja laitemuutokset
Ohjeessa YVL 1.8 esitetddn vaatimuksia ydin-
laitosten muutostoisté.

Ohjeen YVL 2.0 kohdassa 3.4 esitetddn ne
kéytossa olevan ydinvoimalaitoksen jérjestelmi-
en muutoksia koskevat asiakirjat, jotka tulee
toimittaa STUKille.

STUK tekee ennakkotarkastuksen turvalli-
suusluokiteltujen sdhkojarjestelmien muutok-
sille siind laajuudessa kuin kohdassa 6.1 on
esitetty. STUK tarkastaa sidhkolaitteiden ja -
kaapelien soveltuvuusarviot kohdan 6.4 mukai-
sesti.

STUK maéérittelee sédhkojirjestelmien en-
nakkotarkastuksen yhteydessd, mille jarjestel-
mille se tekee jarjestelméin kiayttoonottotarkas-
tuksen. STUKin jarjestelmén kéyttoonottotar-
kastuksen suorittamista on pyydettiva kirjalli-
sesti hyvisséd ajoin ennen tarkastusajankohtaa.
STUKIin jiarjestelmén kayttoonottotarkastus on
suoritettava ennen laitosyksikon kdynnistdmis-
ta vuosihuoltoseisokista tai kdynnin aikana en-
nen jirjestelmin kayttoonottoa.

STUKin jarjestelméan kayttoottotarkastusten
yhteydessé luvanhaltijan tulee esitella STUKIl-
le luvanhaltijan kohdan 4.5.4 mukaisesti teke-
mien tarkastusten tulokset ja niihin liittyva
tulosaineisto.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 muutostyot saa
toteuttaa vasta, kun STUK on hyviksynyt jér-
jestelmén ennakkotarkastusaineiston ja kun
padtoksessd mahdollisesti esitetyt tyon aloitta-
mista ja valvontaa koskevat vaatimukset on
taytetty. Turvallisuusluokan 4 ja luokan EYT
jarjestelmien muutoksille tulee hakea STUKin
hyvidksyntd, mikidli muutokset ovat sellaisia,
ettd ne vaikuttavat ohjeessa YVL 1.0 esitettyjen
suunnitteluperusteiden toteutumiseen. Téallai-
set muutostyot saa toteuttaa vasta, kun STUK
on hyviksynyt ne.

Jarjestelmien muutettujen osien ja laitteiden
koekéyttoohjelmat tulee laatia siten, ettd muu-
tosten vaikutukset tulevat asianmukaisesti tes-
tattua alkuperiisid koekéyttoohjelmia mahdol-
lisimman hyvin vastaavien koek&yttoohjelmien
avulla. Ennen jirjestelman kayttoonottoa tulee
luvanhaltijan hakea hyviksyntad turvallisuus-
teknisiin kéyttoehtoihin tarvittaville muutok-

sille. Jéarjestelméan kéayttoohjeisto tulee ennen
jarjestelmén kéayttoonottoa pdivittdd vastaa-
maan muutettua jarjestelméas. Jéarjestelmén ja
sen laitteiden kunnossapito-ohjeisto tulee muu-
tostyon yhteydessd saattaa viivytyksettd ajan
tasalle.

Esitys lopulliseen turvallisuusselosteeseen
tarvittavista muutoksista on toimitettava viivy-
tyksettd STUKille hyviksyttéaviksi jarjestelmén
kayttoonoton jalkeen.

Maaritelmia

Deterministinen suunnitteluperiaate
Jarjestelmédn suunnittelun perustana kayte-
tddn ennalta asetettuja suunnitteluvaati-
muksia ja valittua joukkoa alkutapahtumia,
joiden vaikutukset laitoksen turvallisuuteen
otetaan jarjestelmin suunnittelussa huomi-
oon.

Integrointitesti
Integrointitestissé testataan jiarjestelmén yk-
sikdiden valisid liittymia eli yksikoiden yh-
teensopivuutta. Ohjelmoitavan jéarjestelmén
integrointitestit varmistavat myos ohjelmis-
ton ja laitteiden yhteensopivuuden.

Itsediagnostiikka
Itsediagnostiikka on jirjestelmén tai laitteen
sisddn rakennettu toiminto, joka valvoo jér-
jestelmén tai laitteen virheetonta toimintaa
ja vikautumista ja joka virheen havaittuaan
suorittaa ennalta mééaritellyt toiminnot.

Kelpoistaminen
Kelpoistamisella osoitetaan, ettd sdhkojar-
jestelma tai -laite kykenee kaikissa sen kéyt-
totilanteissa niissd ympéristoolosuhteissa,
joihin se on suunniteltu, tdyttdm&aan sille
asetetut toiminnalliset ja suorituskykyvaati-
mukset.

Kenttalaite
Kenttélaite on prosessissa toimiva toimi- tai
mittalaite, jota voidaan kayttdad esimerkiksi
mittaukseen, ohjaukseen, sd&dtoon tai suo-
jaukseen.
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Kayttotilanteet

Kayttotilanteilla tarkoitetaan ydinlaitoksen
normaaleja kéyttotilanteita ja odotettavissa
olevia kayttohéirioita.

Normaalit kayttotilanteet

Normaaleilla kayttotilanteilla tarkoitetaan
ydinvoimalaitoksen kéayttdmista turvalli-
suusteknisten kéayttoehtojen mukaisesti.
Normaaleihin kéayttotilanteisiin  kuuluvat
myos jarjestelmien ja laitteiden testaukset,
laitosyksikon ylos- ja alasajo, huolto ja polt-
toaineen vaihto.

Odotettavissa olevat kayttohairiot

Odotettavissa olevalla kayttohairiolla tarkoi-
tetaan sellaista onnettomuutta lievempaa
poikkeamaa normaaleista kiyttotilanteista,
jonka esiintymistaajuuden odotusarvo on
suurempi kuin yksi kerta sadan kayttovuo-
den aikana.

Ohjelmistotyokalu

Ohjelmistoty6kalu on ohjelmiston kehittdmi-
seen, kddntadmiseen, testaamiseen ja analy-
sointiin kaytettava tyokalu.

Ohjelmoitava jarjestelma

Ohjelmoitava jarjestelmé on sellainen auto-
maatiojirjestelmé, jonka toiminnot ovat paa-
osin tai kokonaan toteutettu kéyttden mik-
roprosessoria, ohjelmoitavaa laitetta tai tie-
tokonetta. Jirjestelmiidn kuuluvat kaikki
jarjestelmén yksikot, kuten sisdinen sdhkon-
syotto, anturit ja muut sisddntuloyksikot,
tiedonsiirtovayldt, ulostuloyksikét ja muut
tiedonsiirtokanavat ohjattaviin toimilaittei-
siin.

Ohjelmoitava laite
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Ohjelmoitava laite on ohjelmoitavan jirjes-
telmén yksi tai useampi yksikko. Ohjelmoi-
tava laite on jarjestelmén yksittdinen mééari-
teltdva ja usein irrotettavissa oleva osa jar-
jestelméd. Ohjelmoitava laite voi olla myos
sellainen itsendinen laite, jonka toteutukses-
sa on kéytetty ohjelmoitavaa tekniikkaa.

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista ydinvoimalaitoksen turvallisuusjérjes-
telmien suunnitteluperusteena kaytettavaa
tilannetta, josta ydinvoimalaitoksen edelly-
tetddn selviytyvén ilman vakavia polttoaine-
vaurioita ja niin suuria radioaktiivisten ai-
neiden paéstojé, ettd laitoksen ympéristossa
jouduttaisiin turvautumaan laajoihin toi-
menpiteisiin vieston séteilyaltistuksen ra-
joittamiseksi.

Onnettomuus

Onnettomuudella tarkoitetaan sellaista poik-
keamaa normaaleista kayttotilanteista, joka
ei ole odotettavissa oleva kayttohairio. On-
nettomuudet jaetaan kahteen luokkaan: ole-
tetut onnettomuudet ja vakavat reaktorion-
nettomuudet.

Onnettomuusinstrumentointi

Onnettomuusinstrumentointi on sellainen
onnettomuuden seurantaa ja hallintaa var-
ten suunniteltu mittaus- ja valvontainstru-
mentointi, jonka avulla kayttohenkilokunta
saa riittavésti tietoa tilanteen arvioimiseksi
seké vastatoimenpiteiden suunnittelemisek-

si ja toteuttamiseksi.

PSA

PSA:lla (Probabilistic Safety Assessment)
tarkoitetaan todennékoisyyspohjaista turval-
lisuusanalyysia.

Riippumaton tarkastus tai arviointi

Riippumatonta tarkastusta ja arviointia voi
olla kolmea eri tasoa siten, ettd tarkastuksen
tai arvioinnin tekijid on kohteen suunnitte-
lusta ja toteutuksesta riippumaton henkilo,
riippumaton organisaatioyksikké tai riippu-
maton organisaatio. Kulloinkin kéytettava
riippumattomuus méadrdytyy suoritettavan
tehtavan luonteesta sekd arviointituloksen
merkityksestd turvallisuuden varmistami-
sessa. Yksityiskohtaisempia vaatimuksia eri-
tasoisille riippumattomuuksille on esitetty
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standardissa SFS-EN 45004: Yleiset vaati-
mukset erityyppisten tarkastuslaitosten toi-
minnalle.

Siahkomagneettinen yhteensopivuus

(Electromagnetic compatibility, EMC)
EMC on sdhkoélaitteen tai -jarjestelméan kyky
toimia tyydyttavasti sdhkomagneettisessa
ympéristossdédn hairiintyméttd ja aiheutta-
matta itse kohtuuttomia sdhkomagneettisia
hairioitd millekddn muulle samassa ympé-
ristossi olevalle laitteelle tai jarjestelmalle.

Tukijarjestelma
Tukijarjestelmé on sellainen jarjestelm4, joka
mahdollistaa muun muassa jarjestelmén paa-
toiminnon esim. syéttamaélla sdhkod, jadhdyt-
tamall4, voitelemalla tai sddatamalla.

Turvallisuuden kannalta tirkeat raken-
teet, jarjestelmiit ja laitteet
Turvallisuuden kannalta tiarkeit rakenteet,
jarjestelmaét ja laitteet ovat niit4,
¢ joiden virhetoiminto tai rikkoutuminen
voi merkittavasti lisdtd laitoksen tyonte-
kijoiden tai ympériston vieston séateilyal-
tistusta
¢ jotka ehkaisevat héirididen ja onnetto-
muuksien syntymisté ja etenemisté
¢ joiden tehtdvané on lieventdd onnetto-
muuksien seurauksia.

Turvallisuusjirjestelméa
Turvallisuusjérjestelmé on jéarjestelmi, joka
suorittaa jotakin turvallisuustoimintoa.

Turvallisuustoiminto

Turvallisuustoiminnot ovat sellaisia turvalli-
suuden kannalta tédrkeitd toimintoja, joiden
tarkoituksena on ehkaistd héiirividen ja on-
nettomuuksien syntyminen tai eteneminen
tai lieventd&d onnettomuuksien seurauksia.
Turvallisuustoimintoon kuuluu koko toimin-
non toteuttamiseen tarvittava laitteisto: mit-
taus, logiikka ja toimilaite.

Vakava reaktorionnettomuus
Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoite-
taan tilannetta, jossa huomattava osa reak-
torissa olevasta polttoaineesta vaurioituu.

Yhteisvika
Yhteisvika tarkoittaa usean jirjestelmén,
laitteen tai rakenteen vikautumista saman
yksittédisen tapahtuman tai syyn seuraukse-
na joko samanaikaisesti tai lyhyen ajan si-
salla.

Yksittidisvika

Yksittaisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja
sen seurausvaikutuksia, jotka oletetaan ta-
pahtuviksi joko normaalissa kéyttotilantees-
sa tai alkutapahtuman ja sen seurausvaiku-
tusten lisdksi. Tarkempia ohjeita yksittaisvi-
kautumisesta ja sithen varautumiseksi an-
netaan ohjeessa YVL 2.7.
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